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B i L i M VE TEKNOLOJi HABERLERi 


R a § i t Gurdilek 


^eknoloji 


Yapay Embriyodan 
Yapay Hayvanlar... 

Zurih Universitesi’nden bir yapay ze- 
ka uzmam, bir bilgisayar simulasyo- 
nunda yapay embriyolar kullanarak, 
kaslari, duyulari ve ilkel sinir sistem- 
leri bulunan sanal yaratiklar uretti. 
Ara§tirmacilar, bu qok hucreli "orga- 
nizmalarm", yapay evrim yoluyla si- 
firdan akilli ya§am yaratmak igin ilk 
adim oldugu g6ru§iindeler. 

Josh Bongard adli ara§tirmacimn uy- 
guladigi simulasyonda her "yaratik", 
ya§ama rastgele segilmi§ ve genlerini 
temsil eden bir dizi sayi igeren bir 
"embriyo" hucresi olarak ba§liyor. 
Bazi "genler" hucreye ikiye bolunup, 
iki yeni hucre arasinda eklem olu§- 
turma talimati veriyor. Ba§ka genler- 
se, hucrenin sanal ortam iginde do- 
la§masini ve bu ortami hissetmesini 
saglayacak farkli yetiler geli§tirmesini 
soyluyor. 

Belirli bir gen havuzuna (genom) sa- 
hip her embriyo hiicresi, bu genler- 
ce ba§ta belirlenmi§ bir bigimde geli§- 
mek zorunda. Ornegin, baglandiklan 


eklemleri hareket ettirecek ve boyle- 
ce sanal kol ve bacaklar olu§masim 
saglayacak hiicreler geli§tirebilir. Ya 
da i§ik, dokunma gibi uyanlan algila- 
yacak duyular geli§tirebilir. Embriyo- 
ya farkli bir gen havuzu verdiginizde, 
daha degi§ik bir hiicre diizenegi hali¬ 
ne gelecektir. 

Gergek hiicreler gibi, yapay embriyo¬ 
lar da "genlerini" harekete gegirip 
durduracak sanal kimyasallara sahip. 
Simulasyon programi uygulandiginda 
"kimyasallar" tarafindan harekete ge- 
girilen genler, hiicreyi farkli bigim- 
lerde harekete yonlendiriyor. Bazi sa¬ 
nal genlerse, ba§ka genleri harekete 
gegiren kimyasallar iiretiyor. 

Bongard, simulasyonu farkli ba§lan- 
gig ko§ullanna sahip her embriyo 
hucresini, her biri 50’ye kadar hucre 
igeren "yaratiklara" donu§tiiriinceye 
kadar gali§tirmi§. Sonra bu yaratikla- 
nn hangisinin, sanal bir kutuyu daha 
iyi ittiklerini gozlemlemi§. Sanal yara- 
tiklan aralannda yan§tirarak, hangi 
hiicrelerin daha etkili itici organizma- 
lara donii§tugiinii belirlemi§. Daha 
sonra da en ba§arili yaratiklarla so- 
nuglanan genomlan segerek, bunlan 
yeni sanal embriyolar olu§turmak 
uzere kan§tirmi§. Bunlarla yeni orga- 
nizmalar elde etmi§ ve bunlan da de- 
nemi§. Ara§tirmaci, sonugta kutu it- 


mekte uzmanla§mi§ bir yaratik kolek- 
siyonu olu§turmu§. 

Bongard’in ekip arkada§i Rolf Pfeifer 
"evrim, biiyiime siirecini kontrol et- 
menin yararmi ke§fetmi§ goriiniiyor" 
diyor. "Once birbirinin tekran yapilar 
olu§uyor ve sonra bunlar, ornegin, 
viicudun kiitlesini artirmanm, bir 
agirligin daha iyi itilmesine katki yap- 
tigini ke§fediyorlar." 

§imdiye kadar Bongard’m yaratikla- 
nndan higbiri bir beyne (belli bir yer- 
de toplanmi§ qok sayida norona) kar- 
§ilik gelecek bir organ geli§tirmemi§. 
Bunun yerine, her hiicrede ayn bi- 
gimlerde baglanmi§, "yaratiga" ilkel 
bir bigimde hareket etme ve duyu al- 
gilama yetenegi saglayan noronlar 
var. Ara§tirmaci, beyin benzeri bol- 
gelerin, yaratiklara daha agir gorev- 
ler verilmesi halinde geli§ecegi 
dii§uncesinde. Bongard’in orta 
donemli hedefi de, yratiklardan 
yerine getirmeleri istenen gorevleri 
giderek daha karma§ik hale 
getirerek hangi noktada sinir sitem- 
lerinin merkezile§tigini ve hangi nok¬ 
tada bilincin geli§meye ba§ladigmi 
bulmak. Bu da, Bongard’a gore 
yapay ya§amin evrimi a§amasindan, 
yapay zekamn evrimi a§amasina 
gegi§ demek olacak. 

New Scientist, 24 Agustos 2002 


I§igi algilama 
yetenegi. Hiicreler 
‘goz’ gibi 
davramyor. 


Uyari algilama, 
eklemin nekadar 
hareket ettigini 
hissediyor. 



Motor yetenegi. 
Kas hucrelerinin 
geli§imine yoi 
agyor. 


Hareketli 

eklem 


Bo§ hiicreler 
organizmaya 
kiitle ekliyor. 
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Minyatiir 
Roketlere Dogru 

Massachusetts Teknoloji Enstitusii 
(MIT) roket tasarim ekibinin, roket 
motoru yapiminda gigir agacak ve 
minyatiir firlatma araglari 
geli§tirilmesini saglayacak yeni bir 
duzenek geli§tirdikleri agiklandi. 
MIT Havacilik Bolumu’niin ba§kam 
Edward Crawley, bulu§ igin "roket 
motorlan konusunda son 30-40 
yildir duydugum ilk yeni fikir" 
diyor. Bulu§u yapan ekibi yoneten 
Carl Dietrich’in patentini aldigi 
cihaz, siradan roket motorlannda 
yakit ve sivi oksijene basing veren 
pompayi gali§tiran tiirbinlerin yerini 
aliyor. Dietrich’in geli§tirdigi cihaz, 
donen bir bahge fiskiyesine 
benziyor. Ara§tirmacilar, bulu§un 
roket motorlanmn bir boya kutusu 
boyutlarma kadar kiigultiilmesini 
saglayacagi goru§iinde. Siradan 
motorlann boyle radikal bigimde 
kiigiilmesi olanaksiz. Nedeni, 
motorun boyutlan kiiguldiikge 
yakitm turbin bigaklari arasindan 
sizarak verimi dii§urmesi. Ekip 
deneme roketinin 90-180 kg 
arasinda itki saglamasmi bekliyor. 
Bu, kiigiik bir video gozlem 
sisteminin birkag bin dolar 
maliyetle yorungeye gikarilabilmesi 
demek. Ara§tirmacilar, dorduncii 
prototipin denemelerinin ba§arili 
olmasi durumunda roketin ilk 
ugu§unu iki yil sonra yapabilecegini 
agikladilar. 




Giinumuzde kiigiik elektrik 
motorlan, oyuncaklardan, bilgisayar 
CD-ROM’lanna kadar pekgok 
elektronik aygitta kullamliyor. Ortak 
ozellikleri, karma§ik, giiriiltiilii ve 
du§uk hizlarda giivenilmez olmalan. 
Alman Siemens firmasimn bir yan 
kurulu§u olan Elliptec’in geli§tirdigi 
kiigiik bir piezoelektrik motoru, bu 
sorunlann tiimiinii gidermeye aday. 
Ustelik fazlasiyla! Motor, kiigiik bir 
tekerlegi dondiirmek ya da bir 
gubugu hareket ettirmek igin, ozel 
seramik malzemelerin elektrikle 
uyanlmi§ titre§imlerinden 


yararlamyor. Daha once 
geli§tirilmi§ olan benzer motorlann 
fiyati ytizlerce dolan buluyor. 
Elliptec’in aygitlariysa, yeni 
malzemeler ve yapimlanm 
kolayla§tiran iig pargali tasanmlan 
sayesinde yalmzca 1 dolardan 
sati§a sunulabilir. Kugiik bir 
madeni para buyukltigtindeki aygit, 
sessiz olmasimn yamsira, siradan 
elektromanyetik motorlardan 12 kez 
daha hafif. Daha da onemlisi istenen 
hiza ayarlanabiliyor ve ayarlandigi 
hizdan hig §a§madan gali§iyor. 
§irketin yoneticisi Bjoern 
Magnussen’e gore motorlann ilk 
talipleri oyuncak firmalan. Qunkti bu 
motorlar, oyuncak bebeklere ya da 
robot oyuncaklara gok sayida 
takilabilip, bunlarm goz ve agizlanm 
gergege yakin hizlarda hareket 
ettirmelerini saglayabiliyorlar. 


Technology Review, Eyliil 2002 


Beden GucCi 

insan bedeni, aslinda kugiik bir enerji 
santrali sayilabilir. Enerji, isi bigimin- 
de di§anya veriliyor. O halde bu ener¬ 
ji niye bo§a gitsin? Merkezi Miinih’te 
bulunan Infineon Technologies adli 
bir mikroelektronik §irketi de boyle 
dii§unmu§ olmali. §irket ara§tirmaci- 
lan, bu lsiyi ku- 
gtik bir aygiti ga- 
li§tirmaya yetecek 
elektrik enerjisine 
donu§turecek bir 
gip geli§tirmi§. 

Kuguk bir madeni 
para boyutlannda- 
ki " termojenera- 
tor un bir yuzu 
bedene, bir ytizu 
de havaya baki- 
yor. iki taraf arasindaki sicaklik farki 
da bir akim tiretiyor. Isiyi elektrige 
geviren oteki aygitlarda genellikle 
kullamlan pahali ve toksik malzeme- 
nin tersine, Infineon gipleri gok daha 
ucuz ve saglikli bir malzeme olan sili- 
kondan yapili. 

Bileklerde boyle bir gipin iki yiizu 


arasindaki sicaklik farki yakla§ik be§ 
derece olacagi igin, §irketge uretilen 
prototip gipler, bir kol saatini gali§tir- 
maya yetecek duzeyde gug uretebili- 
yor. Bu da, her santimetrekare ba§i- 
na 1 mikrowatt demek. Infineon Ge- 
li§en Teknolojiler Laboratuvari’nm 
yonetcicisi Werner Weber’a gore bu 
gipler iki yil iginde saatlerin ve beden 


uzerine giyilebilir tibbi aygitlarin gug 
gereksinimini kar§ilayabilir. Ornegin 
bir e§ofman igine dikilmi§ bir gip, 
kalp ati§larmi izleyen bir algilayiciyi 
gali§tirabilir. Infineon, daha §imdiden 
bir saat ureticisi firmayla sozle§me 
imzalami§. 

Technology Review, Eyliil 2002 
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Hecelerin Soyledigi 

Bebeklerde heceleme dedigimiz 
anlamsiz ya da yari anlamli seslerin 
gikarilmasi,insanlarda dil becerisinin 
geli§mesi yolunda gegilen ilk 
kilometre ta§i. Dunyanin her 
yaninda bebeklerde bu davrani§ 
goriilmekle birlikte, §imdiye kadar 
bu davrani§in sinirsel 
belirleyicilerinin dille ilgili olanlar 
mi, yoksa agiz-motor geli§imini 
yonetenler mi oldugu agikhga 
kavu§turulamami§ti. 

Montreal’deki (Kanada) McGill 
Universitesi’nden Siobhan Holowka 
ve Laura Ann Petito adli 
ara§tirmacilarm be§i Fransizca, be§i 
de Ingilizce konu§ulan evlerde 


ya§ayan toplam 10 bebek uzerinde 
yaptiklan deney, sorunun yamtim 
net bigimde veriyor. 

Ara§tirmacilar, bebekleri, ilk 
heceleme gabalarmin ba§ladigi 
be§inci aydan, 12. aya kadar 
izlemi§ler ve yuzlerini videoya 
kaydetmi§ler. Sonugta, hecelemenin 
agzin saga dogru garpitilarak 
(asimetrik) yapildigi gozlenmi§. 

Buna kar§ilik, heceleme 
gerektirmeyen seslerde ( hayret 
nidalan vb.) agzin hareketinde 
herhangi bir asimetri olmadigi, 
gulmede ise agiz hareketinde sol 
asimetrinin ortaya giktigi gozlenmi§. 
Sonuglar beynin yapi ve i§levleriyle 
tarn bir uyum gosteriyor.Insan 
beyninde konu§mayi yoneten 


merkez beynin sol yankuresinde 
bulundugundan, bilinen merkez- 
fonksiyon gaprazlanmasi nedeniyle 
konu§ma yoniindeki eylemler once 
yiizun sag tarafindaki sinir ve 
kaslarca ba§latiliyor. Gulmenin 
agiz hareketinde sol asimetriye yol 
agmasmin nedeniyse, duygulan 
yoneten merkezin beynin sag 
yankuresinde bulunmasi. 

Bu durumda ara§tirmacilann 
vardiklan yargi, hecelemenin, 
bebeklerce agiz, dil ve bogazin 
motor kontroliinu geli§tirmek igin 
uygulanan bir egzersiz olmadigi, 
dogrudan dogruya dil geli§tirme 
sureciyle ilgili oldugu. 


Science, 30 Agustos 2002 
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Evrenin 
Renkli Resmi 

Chicago Universitesi fizikgileri, gegti- 
gimiz ay sonunda kozmik mikrodalga 
fon i§imminin kutuplanmi§ oldugunu 
agikladilar. Guney Kutbu’nda bulu- 
nan " 1 Derece Agisal Olgekli Giri§i- 
molger - DASI) adli ozel bir mikro¬ 
dalga teleskopuyla elde edilen bulgu- 
lar, ara§tirmacilara gore evrenin Bu- 
yuk Patlama’dan hemen sonra §i§me 
denen hizli bir geni§leme sureci ge- 
girdigini ve yapisimn "duz" oldugunu 
soyleyen kozmolojik standart mode- 
lin ongoriilerini dogruluyor. 

DASPnin olgtugii mikrodalga fon i§i- 
mmi, evren henuz 300-400 bin ya§in- 
dayken serbest elektronlann atom qe- 
kirdeklerine yakalandigi an serbest 
kalan fotonlann yaydigi i§immi yansi- 
tiyor. §imdi 14 -15 milyar yil ya§inda 
oldugu hesaplanan evrenin surekli 
geni§lemesi sonucu bu i§mim, elekt- 
romanyetik spektrumun gama dalga 
boylanndan mikrodalga bolgesine ka- 
dar kaymi§ bulunuyor ve 2.7 K (yak- 
la§ik -270 santigrat derece) sicakliga 
kar§ilik gelen bir enerji ta§iyor. 
Gegtigimiz bir iki yil iginde fizikgiler 
yerden ya da balonlara yerle§tirilmi§ 
ozel teleskoplarla yaptiklan gozlem- 
lerle mikrodalga fon i§immi iginde 
qok kuguk sicaklik farklan belirlemi§- 
lerdi. Bunlar, Buyiik Patlama’dan he- 
men sonra evreni dolduran madde ve 
i§imm gorbasi iginde bulunan ve da- 
ha sonra gokadalarm tohumlanm 
atacak olan yogunluk farklarmin izle- 


ri. Fizikgiler, bu yapilan 
inceleyerek evrendeki 
maddenin miktan ve yo- 
gunluguyla, normal mad- 
deden qok daha fazla ol- 
masi gereken karanlik 
madde ve evreni doldu¬ 
ran itici enerji konusun- 
da gergekgi kestirimler- 
de bulundular. 
Mikrodalga fon i§immin- 
da bulunmasi kuramlar- 
ca ongorulen kutuplan- 
mamn (polarizasyon) 
nihayet gozlenmesi, ara§- 
tirmacilarca §i§me kura- 
mimn ve duz evren modelinin son 
kamti olarak degerlendiriliyor. Elde 
edilen verileri "siyah-beyaz 
fotograftan renkli televizyona gegi§e" 
benzeten ara§tirmacilar, bunlann 
mikrodalga fon i§immmin sagladigi 
bilgileri iiqe katlayacagi goru§iinde- 
ler. Nedeni, sicaklik farklarmin 
mikrodalga fon i§immmin donmu§ 
bir resmini vermesi; hareketi 
gosteren kutuplanmamnsa, adeta bir 
film §eridi gibi bu tablonun nasil 
olu§tugunu agiklamasi. 

Kutuplanma, fotonlann atomlardan 
sagilmasi sonucu ortaya gikan bir ol- 
gu. Atomlar geng evren iginde yiik- 
sek enerjilerle oraya buraya gittikge, 
Doppler etkisi nedeniyle i§igi, atomla- 


Gdkyuzunde igige 
Halkalar Gorurseniz... 

Karadeliklere adlarim veren John 
Wheeler, 91 ya§inda olmasina kar- 
§in fizik diinyasim §a§irtan yeni fi- 
kirler iiretmeyi surdiiriiyor. Ameri- 
kali fizikginin son siirprizi, Gune§’e 
yakla§makta olan bir karadeligin na¬ 
sil belirlenecegini agiklamasi. 
Wheeler’a gore boyle bir karadeligi, 
kisa bir siireyle iqiqe gegmi§ i§ik 
halkalan bigiminde gorecegiz. Ta- 
bii, eger yeterince guglu gozlem 
araglanmiz varsa. Einstein’in genel 
gorelilik kurami, bir karadeligin 
agir kiitlesinin, yakimndan gegen 
i§igi biikmesini ongoriir. Igine du- 
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DASI Mikrodalga Teleskopu 


ra dogru geliyor ya da uzakla§iyor ol- 
malanna gore degi§ik bigimlerde sagi- 
yorlar ve bu farkliliklar da sagilan 
i§ikta tercihli bir kutuplanma ortaya 
gikariyor. Bir madde kutlesi ne ka- 
dar hizli hareket ederse, kutuplanma- 
daki tercih de o olgude belirgin olu- 
yor. Kutuplanma, isi farkliliklanmn 
tersine kutlegekim etkisiyle garpil- 
madigijndan, mikrodalga i§immindaki 
kutuplanmamn evrenin ilk evreleri 
konusunda, isi farkliliklanyla olu§- 
turulan haritalardan qok daha net bir 
tablo ortaya konmasi bekleniyordu. 
Ancak, evrenin degi§ik bolgelerinin 
sicakligi arasinda en kuguk farklilik- 
lardan (1 derecenin 10 binde biri) on 
kat daha zayif olan kutuplanma kesin 
olarak saptamncaya kadar, evrenin 
yiiksek gozuniirlukte renkli resmi, 
fizikgilerin bir hayali olmaktan oteye 
gidemiyordu. 

Science, 27 Eyliil 2002 


§en higbir §eyin geri gikamayacagi 
karadelik olay ufkunun yakinlann- 
da, bu bukulme a§in olgiilere vanr. 
Bazi fotonlar, karadeligin gevresin- 
de en az bir kere dolandiktan son¬ 
ra, rastgele yonlere firlarlar. Dola- 
yisiyla karadelikler, donen bahge 
fiskiyeleri gibi i§igi her yone dagi- 
tirlar. Diinya’mn, Giine§ ile karade¬ 
lik arasinda bulunmasi durumunda 
da Gune§ i§inlanmn bir boliimu, iq 
i qe daireler halinde geri yansir. Ka¬ 
radelik gevresinde uzaya sagilma- 
dan yanm tur (71 radyan, ya da 
180°) donmu§ bulunan fotonlar, be¬ 
lirgin bir di§ gember olu§turacak- 
lar. Daha az sayida foton, daha 
uzun, ornegin, 1.5 turluk bir donu- 
§u (371 radyan) tamamlayarak daha 
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Einstein’m, kutlegekimi kuvvetini 
agiklayan genel gorelilik kuramim 
1916 yilinda agiklamasindan bu yana 
fizikgiler, kuramm gikanmlarim sma- 
maktan yorulmadilar. Bunlardan ba- 
zilari, ornegin, i§igm hizmin sabit ol- 
dugu ya da i§igin kutlegekiminin etki- 
siyle bukiildugu, deneysel olarak ka- 
nitlandi. Bazilanysa hala kamtlanabil- 
mi§ degil. 

Modern teknoloji, gokcisimleri arasm- 
da ozel bir dizili§ ve Missouri Univer- 
sitesi’nden bir bilimadaminin dii§un- 
ce urtinu bir deney, kuramm bir ba§- 
ka ongorusunii sinama olanagi sagla- 
mi§ bulunuyor. Sinanacak ongorii, 
kutlegekiminin de i§ikla aym hiza sa- 
hip olmasi. (Kiitlegekim kuvvetini 
ilettigi varsayilan,ancak hentiz gozle- 
nememi§ olan graviton adli pargacik 
da, i§igm da bir pargasi oldugu elek- 
romanyetik kuvveti ta§iyan foton gibi 
kiitlesiz bir parga olarak tammlam- 
yor. Hentiz gozlenememi§ olan gravi- 
tonun, bu nedenle fotonla aym hiza 


sahip olmasi, genel goreliligin bir qi- 
kanmi). Missouri Universitesi’nde fi- 
zik ve astronomi dogenti olan Ser¬ 
gei Kopeikin’e gore, ongoruntin 
dogrulugu konusunda dolayli i§aret- 
ler bulunsa da, kutlegekiminin hizi 
§imdiye kadar dogrudan olgulebil- 
mi§ degil. Kopeikin, yapilmak istene- 
nin de bu oldugunu ve deney iqin 
gerekli ko§ullarm bir daha ancak 10 
yil sonra olu§abilecegini belirtiyor. 
Aslinda, sozkonusu deney gegtigimiz 
8 Eylul gtinti gergekle§tirildi. ABD 
Ulusal Radyo Astronomisi Gozleme- 
vi’ne ait Qok Geni§ Tabanli Dizge 
(VLBA) adli bir radyo teleskop agiyla, 
ge§itli kuasarlar (evrenin qok uzakla- 
rinda bulunan ve merkezinde dev 
ktitleli aktif karadeliklerin bulundugu 
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gokadalar) arasindaki agisal uzaklik 
hassas bigimde olgtildti. Deneyde si- 
nanmak istenen, o tarihte dtinyaya 
en yakin kuasarm ontinden gegecek 
olan Jtipiter’in, kuasarm oteki ku- 
asarlara olan uzakhgmda bir degi§i- 
me yol agip agmadigi. Gozlem 
VLBA’yi olu§turan ve Atlantik’teki 
Karayip Denizi’nden, Pasifik’teki Ha¬ 
waii adalanna kadar dizilmi§, herbiri 
25 metre gapli 10 radyo teleskop ile, 
Almanya’daki 100 metre gapli Effel- 
berg radyo teleskopunca aym anda 
yapildi. Bu dizgelerde ayn teleskop- 
larca alinan gortinttiler, bilgisayar 
araciligiyla birle§tirildiginden, onbin- 
lerce kilometre gapli dev bir teleskop- 
la gozlem yapilmi§ gibi duyarli sonug- 
lar alinabiliyor. Ara§tirmacilar, deney 
igin gerekli duyarhhgin saglandigin- 
dan ku§ku duymuyorlar. Aynca, 
NASA ve Japonya’dan ara§tirmacila- 
rin da dunyamn ba§ka yerlerindeki 
teleskoplardan yararlanarak aym goz- 
lemleri yapmalan, sonuglann kar§ila§- 
tinlmasina olanak saglayacak. 
Kopeikin, gozlem sonuglanmn Ka¬ 
sim ortasmda alinabilecegini belirtir- 
ken "Aslmda"diyor, "genel gorelilik 
kuramimn dogru olduguna ve kutle- 
gekim hizmin, i§ik hiziyla aym oldu¬ 
guna inamyoruz". 

NASA basin biilteni, 3 Eylul 2002 


ktigtik gapli ve daha soluk bir halka 
olarak yansiyacak ve bu yolla halka- 
lar i q i qe dizilecek. Wheeler’in he- 
saplanna gore, Gune§’le en di§ geze- 
geni Pluton arasindaki mesafenin 50 
kati uzaklikta ve 10 Gtine§ kutlesin- 
deki bir karadelik, Dunya Gune§’le 
kendisi arasindan gegip gidene ka¬ 


dar bir gun stireyle parildayacak. 
Gergi bu kadar uzaklikta halkalar se- 
gilemeyecek kadar zayif olur; ama 
dev teleskoplar Gtine§ i§igimn yansi- 
masim hayal meyal gorebilir. Ara§tir- 
macilara gore, §imdiki teleskoplar 
boyle bir i§imayi ancak Gtine§ siste- 
mi’nin eteklerinde yakalayabilecek 


gtigte. O da tabii nereye bakilacagi- 
mn bilinmesi halinde. Wheeler ve 
ogrencisi Daniel Holz, gugltikleri ka- 
bul etmekle birlikte, "50 yil sonra te- 
leskoplarin hangi boyutlarda olacagi- 
m bilemeyiz" deyip umudu elden bi- 
rakmiyorlar. 

Science 27 Eylul 2002 
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Hesap Yapan Maymunlar 


Uzay, zaman ve sayi, insanin 
du§unme yetisinin matematik igin 
gerekli olan temel kavramlari. Bu 
soyut kavramlarin, zihinsel 
ya§amimizin oteki ogeleri gibi 
aslinda beyin hiicreleri ve bunlarin 
birbirleriyle ileti§imde kullandiklari 
sinaps baglarda gomiilu biyolojik 
temelleri olmasi gerekiyor. Ancak, 
uzay kavraminmin norolojik 
temellerinin oldukga irdelenmi§ 
olmasina kar§ilik, zaman ve sayi 
kavramlarimn noronlarla ilgisi 
§imdiye kadar buyuk olgude ihmal 
edilmi§. 

Massachusetts Teknoloji 
Enstitiisu’nden Andreas Nieder ve 
ekibince yiirutulen bir ara§tirmaysa 
§imdi bu bo§lugu doldurmaya aday. 
Ara§tirmacilar, makak maymunlariyla 
yaptiklari deneylere dayanarak , bu 
hayvanlann beyinlerinin yanal aim 
loblarinda (lateral prefrontal korteks) 
belirli sayilan kodlayan 
noronlar bulundugunu 
agikladilar. 

Deneylerinde, Nieder ve 
arkada§lan herbirinin 
uzerinde be§e kadar sayida 
nokta bulunan iki gortintuyu 
pe§ pe§e perdeye yansitmi§lar. 
Maymunlan da goriintulerin 
uzerinde aym sayida nokta 
olup olmadigma karar 
vermeleri iqm egitmi§ler. 

Maymunlar onemli bir ba§an 
oramni yakalayinca (sayiya 


bagli olarak %70 ile %100 arasmda 
degi§iyor), beyinde olup bitenleri 
izlemek tizere yanal aim loblanna 
elektrodlar baglanmi§. Gorulmu§ ki 
bu bolgedeki noronlann yakla§ik 
ugte biri “sayi tanlylcl , ’ olarak gorev 
yapiyor. Yani bu noronlann her biri, 
belirli bir sayi igin tercihli olarak 
tepki veriyor. Ornegin, bir noron en 
ytiksek diizeyde dort noktaya tepki 
veriyor;iig ya da be§ noktaya daha az 
tepki veriyor; bir ya da iki 
noktayaysa hiq tepki vermiyor. 
Ara§tirmacilar, maymunlarin 
verdikleri tepkilerin, noktalann 
sayisi degil de buyukliikleri, 
simetrileri ya da dizili§ bigimleriyle 
ilgili olup olmadigim sinami§lar ve 
tepkilerin sayiya oldugunu kesin 
bigimde belirlemi§ler. Maymunlar, 
degi§en kompozisyon ve biiyuklukte 
noktalar igeren goriintuleri ba§anyla 
e§le§tirmi§ler. Yani tepkilerini, 
noktalan sayarak olu§turmu§lar. 
Ayrica bu yetiyi aylar suren egitim 
siirecinin bir sonucu olarak 
kazanmadiklanm, karma§ik 
kombinasyonlanndaki ba§anlanyla 
ortaya koymu§lar. 

Nieder ve arkada§lannm gah§malan, 
yine bu yil iginde ba§ka bir grupga 
yapilan gali§mayla hem benzerlik 
gosteriyor, hem de geli§iyor. Her iki 
ara§tirma da beyinde sayilarla ilgili 
noronlann, lateral prefrontal 
korteksin yamsira, yanal kortekste 
de bulundugunu ortaya koyuyor. 
Ancak Nieder ve arkada§lanmn, 
yanal ahn lobundaki noronlann 
%31’inin, yanal kortekstekilerininse 
%14’unun belirli sayilara tepki 
verdigini one siirmelerine kar§ilik, 
Sawamura ve arkada§lan bunun tarn 
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tersini soyliiyorlar. 

Maymun beyinleri iizerindeki 
ara§tirmalar, bu yil Simon ve 
arkada§larmin, basit aritmetik 
hesaplar yapan insan beynini 
goruntiiledikleri gah§mamn 
sonuglanyla, hatta 1970 yilinda 
kedilerle yapilan ba§ka bir deneyin 
bulgulanyla da ortu§iiyor. 

Bu durumda kabul 
etmemiz gereken de §u 
oluyor: Sahip oldugumuz ve 
insanin entelektuel 
etkinliginin doruk noktasi 
olarak takdim edilen 
matematigimizi, evrim 
siireci tarafindan qok once 
atilan kavramsal temellere 
ve primat beynimizde 
bulunan biyolojik koklerine 
borgluyuz. 


Science, 6 Eyliil 2002 
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ABD’de umutsuz 
hastalara uygulanan bir 
deneyde, hastalarin ba- 
gi§iklik sistemindeki 
hiicrelerin gogunun, 
kanserle miicadeleye 
uyarlanmi§ hiicrelerle 
degi§tirilmesi sonucu habis melanoma tiimorleri geriletildi. 
Ara§tirmacilar, bu yontemin oteki kanser turleriyle, AIDS gi- 
bi bula§ici hastaliklarin tedavisinde de kullamlabilecegi go- 
rii§iindeler. 

Bagi§iklik sistemindeki hiicreler, bedene giren yabanci orga- 
nizmalan belirleyip bunlara yapi§tiktan sonra, genel bir sal- 
din igin hizla gogalirlar. Ancak, ge§itli turleri olan T bagi§ik- 
lik hiicreleri, gogu kez tiimorler kar§isinda gugsuz 
kaliyorlar. Ara§tirmacilar, daha once T hucrelerini bedenden 
alip kultur ortaminda gogalttiktan sonra yeniden bedene a§i- 
lamak yontemlerini denemi§ler, ancak, bunlarin hedefe yapi- 
§amadigi, ve genellikle kisa sure iginde yok olduklan gorul- 
mii§tii. Ulusal Kanser Enstitiisii’nden Steven Rosenberg ve 
ekibince gergekle§tirilen deneylerdeyse, melanoma tiimorle- 
rinden bir kismi alinarak, iizerlerinde hayatta kalmayi ba§ar- 
mi§ bagi§iklik hucreleri ayiklanmi§ ve bunlar kultur orta¬ 
minda 1000 kat gogaltilmi§. Daha sonra, bagi§iklik sistemle- 
ri kemoterapiyle etkisizle§tirilmi§ hastalara a§ilanmi§. Ekip, 
13 hastadan ikisinde bu hiicrelerin hizla gogalarak bagi§ik- 
lik sisteminin temel hucreleri haline geldiklerini gozlemi§. 
Normalde bagi§iklik sisteminin ancak bir boltimu etkinle§ir. 
Ornegin, gripte, hastamn bagi§iklik hiicrelerinden ancak 
%3’ii devreye giriyor. Buna kar§in, yeni tedavi yonteminin 
uygulandigi hastalardan birinde, T hiicrelerinin %90’inm ak- 
tif hale geldigi ve dort ay sureyle ayakta kaldigi gozlenmi§. 
Hastalardan dordiinde degi§ik sonuglar alinmi§. Bazi tiimor- 
ler kiigiilurken, bazilari kiigulmemi§, Ba§ka alti hastada tu- 
morlerin tiimii, 2 aydan 21 aya kadar degi§en surelerle agik 
bigimde gerilemi§. Bu alti hastadan birinde melanoma %95 
gerileme gostermi§ ve olumlu gidi§ sekiz aydir siiruyormu§. 
Bir hastadaysa tiimorlerin %99’u, yedi ay iginde yok olmu§. 
Johns Hopkins Universitesi ve Fred Hutchinson Kanser 
Ara§tirma Merkezi’nden bilimadamlari da, Bati Amerika 
yaylalarinda yeti§en u misir zambagi” (Veratrum 
californicum) bitkisinden elde ettikleri bir maddeyle, gocuk- 
larda en yaygin beyin kanseri olan medulloblastoma’yi dur- 
durdular. Bu kanser turn, Hedgehog (kirpi) diye adlandin- 
lan ve embriyolarda hentiz farklila§mami§ hiicrelere ne huc- 
resi olacagim soyleyen sinyal proteinini kodlayan geni et- 
kisizle§tiriyor. Hedgehog, embriyo evresinden sonra da bu 
proteini tiretmeyi siirduriirse, ozellikle beyinde olmak tizere 
kanserlere yol agabiliyor. Ornegin bazi kas tiimorlerinin de 
Hedgehog sinyaliyle baglantisi belirlenmi§. 

Ekip cyclopamine’i, fareler ve kanserli gocuklardan alinan 
tiimorler iizerinde denemi§. Uygulama sonunda farelere 
a§ilanan tiimorler kiigiilmeye ba§lami§. ilacin, insan tiimor 
orneklerinde de kanserli hiicreler , insan tiimorlerinden 
alinan orneklerde de kanser hiicrelerini %99,9 oramnda 61- 
diirdiigii belirlenmi§. 


Science, 30 Agustos 2002-09-29 
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Ozon Yaralarmi 
Sanyor 

1980’li yillarda fark 
edilen ve 1990’larda 
doruga ula§an 
stratosferik ozon 
kaybinm en kotii 
noktayi atlatmak 
iizere oldugu ve 
ozon kaybina yol 
agan kimyasallarin 
iiretim ve kullanimma 
getirilen kisitlamalara 
uyulmaya devam edilmesi 
halinde, Giiney Kutbu iizerindeki 
ozon deliginin 2010 yilina kadar 
kiigiilme siirecine girecegi agiklandi. 
Atmosferin en list katmani tizerinde 
bulunan ozon tabakasi, 

Diinyamizdaki ya§ami Giine§’ten 
gelen zararli morotesi i§inima kar§i 
koruyan bir kalkan gorevi goriiyor. 
Sanayide kullanilan kloroflorokarbon 
adli bile§imin atmosferdeki 
yogunlugunun artmasi iizerine 
Giiney Kutbu iizerinde ozon 
tabakasmda geni§ bir delik olu§mu§ 
ve kuzey yarikiirenin orta enlemleri 
iizerinde de ozon tabakasi tehlikeli 
olgulerde incelmi§ti. Bunun iizerine, 
sanayi iilkeleri ba§ta olmak iizere 
diinya iilkeleri 1987 yilinda Montreal 
Sozle§mesi ? ni imzalayarak 
kloroflorokarbon iiretimlerini kismayi 
kabul etmi§ler, ancak 1991 yilinda 


Filipinler’de patlayan Pinatubo 
yanardagindan gikan gaz ve kiiller 
ozon tabakasindaki yikimi 
hizlandirmi§ti. 

Gegtigimiz Eyliil ayinda Birle§mi§ 
Milletler Qevre Komisyonu (UNEP) 
tarafmdan yayimlanan ve birgok 
iilkeden 250 bilimadaminm imzasini 
ta§iyan son rapordaysa, ozon 
tabakasmda son yillarda 
goriilmeye ba§lanan 
iyile§menin siirdiigii 
agiklandi ve 

1 kisitlamalann istenen 
etkiyi yapmaya 
ba§ladigi vurgulandi. 
Raporda, stratosferdeki 
ozon deri§iminin kisa 
siire iginde yiikselme 
egilimine girecegi 
ongoriilmekle birlikte, bunun 
Montreal Sozle§mesi hiikiimlerinin 
titizlikle uygulanmasi halinde 
mumkiin olacagi uyansi da yapildi. 
Bulgular, kuzey yarikiirenin orta 
enlemlerinde ozon yikiminin son 10 
yildir sabit kaldigini da gosteriyor. 
Ancak, bunun nedenleri konusunda 
bilimadamlan arasinda tam bir uyum 
yok. Kimi ara§tirmaci, kisitlamalann 
olumlu etkisini on plana gikanrken, 
ba§kalan, atmosferin kendi 
dinamiklerinin roliiniin de ihmal 
edilmemesi gerektigini soyluyorlar. 

Bu bilimadamlarma gore iklimde 
dogal bazi degi§imler, kiiresel ismma, 
hatta ozon tabakasinm incelmesi gibi 
etmenlere bagli olarak, tropiklerdeki 
ozonca zengin hava orta enlemlere 
ta§inmi§ olabilir. 


Science, 6 Eyliil 2002 





Kati Atik Sorununa 
Qozum: "Biyotugla" 


Kentlerde ya§amak iyi ho§ da, 
kanalizasyon onemli bir sorun. 
Milyonlarca ki§inin iirettigi atigi ne 
yapacagiz? Denize bo§altsan olmaz. 
Kent di§ina iletsen, kokudan 
durulmuyor. Ama durun; Tayvan’da 
bir ara§tirma grubu, soruna goziim 
bulmu§: Kanalizasyondaki kati 
atiklardan tugla iiretmek. 

I-Shou Universitesi’nden Chih- 
Huang Weng ve ekip arkada§larmi 
gudulendiren, adada her yil iiretilen 
670.000 ton kanalizasyon atigmin 
dokiilebilecegi alanlarm tiikenmek 
uzere olmasi. Ekip, tuglalara %10 
oranmda kanalizasyon atigi katilip 
900 derece sicaklikta pi§irilince qok 
iyi sonug alindigmi bildiriyor. 
Deneyler, yiizde 30 atik ilavesiyle 
de son derece kullani§li "biyotugla" 
elde edilebildigini gostermi§. 
Ara§tirmacilar, pi§irme siirecinin, 
atik iginde olabilecek toksik agir 
metalleri sabitleyip 
etkisizle§tirdigini, ve turn 
mikroplarm da yiiksek sicaklikta 
oldiigiinii vurguluyor. 

Weng, katkili tuglalarm hiq 
kokmadigmi ozenle belirtmekle 
birlikte, insanlarm kendi atiklanyla 
boylesine iq iqe ya§ama fikrini biraz 
yadirgayabileceklerini kabul ediyor. 
Ara§tirmaciya gore, yontem gevresel 
ve endiistriyel sorunlarm iizerinden 
gelmi§ bulunuyor. Hammadde de 
bol. Bu durumda sorun, tek sorun, 
iiretim iqin yasal izin almmasi ve 
halkin bu fikre ah§tinlmasi. 

New Scientist, 31 Agustos 2002 
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Erkekler Neden 
Daha Az Ya§ar? 

Kavgacidirlar da ondan! Erkeklerin 
istatistiksel olarak kadinlardan daha 
gabuk olmelerinin klasik agiklamasi, 
bu ve benzeri yakla§imlar. Ortak 
ozellikleri, erkeklerin ya§amlarinda 
daha riskli davrani§larda 
bulunmalan. Bati toplumlarinda, 
otomobil kazalari, silahlann yol agtigi 
kazalar, aynca ba§ta ABD olmak 
uzere sanayile§mi§ iilkelerde cinayet 
ve intihar olaylanyla ilgili 
istatistiklerde erkekler agik farkla 
onde. istatistiklerde, §iddet ve oliim 
vakalarmdaki arti§, erkeklerdeki 
ergenlik ya§iyla da ortti§uyor. 

Oteki memelilerde de aslinda durum 
pek farkli degil. Erkekler daha 
tehlikeli ya§iyor. Ba§lica oliim 
nedenlerinden biri de, di§iler iqm 
erkekler arasindaki bitmez kavgalar. 
Ancak, Ingiltere’deki Stirling 
Universitesi Biyoloji Bilimleri 
Enstitiisu’nden Sarah Moore ve 
Kenneth Wilson, duruma yeni bir 
agiklama getiriyorlar: Iki 
ara§tirmaciya gore erkeklerin erken 
olumuntin nedeni, parazitlerin yol 
agtigi hastaliklara daha fazla maruz 
kalmalan. I§in ilging yam insan 
toplumlan iizerinde demografik 
verilerin, iddiayi dogrular nitelikte 
olmasi. Cinayet ve intihar 
haberlerinin medyamn ilgisini daha 
qok gekmesi nedeniyle fazlaca dikkat 
edilmese de, Bati toplumlarinda bile 
istatistikler, parazit kaynakli 
oltimlerde erkeklerin kadinlana gore 
iki kat onde olduklarmi gosteriyor. 
Aynca, beklenebilecegi gibi parazit 
kaynakli oliimler, genellikle 
ergenlikte degil, daha ileri ya§larda 
meydana geliyor. Moore ve Wilson’un 
insanlar di§indaki memeliler uzerinde 
yaptiklan gali§malar ve mevcut 
istatistikler §unu gosteriyor: 
Erkeklerin parazitlere daha erken 
boyun egmelerinin nedeni bagi§iklik 
sistemlerinin di§ilerinkinden daha 


zayif olmasi. Erkek memelilerde 
bagi§iklik sisteminin goreli 
zayifligimn klasik agiklamasi, 
erkekligin testosteron hormonuna 
bagli olmasi. Testosteronsa, bagi§iklik 
sistemi uzerinde baskilayici etki 
yapan bir hormon. Qe§itli gozlem ve 
deneyler bu yakla§imm insanlar iqm 
de gegerli oldugunu ortaya koyuyor. 
Ornegin, hadim edilmi§ erkeklerin, 
normal erkeklere gore bazen 15 yil 
kadar daha fazla ya§adiklan 
gozlenmi§. Peki, testosteronun, 
bagi§iklik sistemini zayiflatmasmm 
nedeni ne olabilir? Bazi 
ara§tirmacilar, bunun organizmamn 
bilingli bir tercihi oldugu 
g6ru§iindeler. Erkekler, sahip 
olduklan kaynaklan, 
gergekle§tirmeleri gereken i§levler 
arasmda dagitmak zorundalar. 
Bagi§iklik sistemi oldukga fazla 
hucre igerdiginden oldukga biiyuk 
miktarda enerjiye gereksinim 
duyuyor. Ve bagi§ikligm uzun sure 
alarmda tutulmasmin enerji maliyeti, 
tipki ban§ zamanmda biiyuk bir ordu 
beslemenin maliyeti gibi yiiksek 
oluyor (ama maliyeti goze almazsan 
da oluyorsun!). Bagi§iklik sistemine 


aynlan kaynaklar dolayli yollardan da 
azalabiliyor. Ornegin, erkekler 
vucutlanndaki karotenoidleri kisma 
tercihi uygulayabiliyorlar. Ancak 
bunlar da yalmzca metabolizma iqin 
degil, aym zamanda bagi§iklik sistemi 
iqin de gerekli. Bazen de 
metabolizmamn a§in gali§masi, 
serbest radikal olu§umunu 
hizlandirarak bagi§iklik sitemine 
zarar veriyor. Ancak, ara§tirmacilar, 
parazit kaynakli oliimlerde cinsler 
arasindaki dengesizligin, mutlaka 
erkeklikle ilgili olmayabilecegi 
uyansinda da bulunuyorlar. 

Ornegin, Moore ve Wilson, di§ilerin 
daha iri oldugu tiirlerde, 
parazitlerden en qok di§ilerin zarar 
gordiigiine i§aret ediyorlar. Bu da 
parazitlerin, erkek ve di§ilerin ya§am 
siireleri iizerindeki etkisini tarn 
olarak belirlemenin gugliigunu 
ortaya koyuyor. Qiinkii bir agidan 
bakildiginda, parazit kaynakli 
olumler, viicut alamnin bir turevi. 
Erkekler, daha iri olduklanndan ve 
qok yediklerinden, parazitler iqin 
daha iyi bir hedef olabilirler. 

Science, 20 Eyliil 2002 
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Chandra X-i§im Uzay Teleskopu, ya§li 
eliptik gokadalann gevresinde gok sa- 
yida notron yildizi ve karadeligin var- 
ligim belirledi. Virginia Universite- 
si’nden Craig Sarazin’in ba§kanligm- 
da yurutulen ara§tirmada tig uzak 
eliptik gokada, Gtiney gokkuredeki 
Dorado Takimyildizi’nda bulunan 
NGC 1553’le, Virgo (Ba§ak) Takimyil- 
dizi’ndaki M60 ile NGC 4697 gozlen- 
di. Gunumuzde eliptik gokadalar, ge- 
nellikle ktigtik ktitleli, gogu en az 10 
milyar yillik ya§li yildizlardan olu§u- 
yor. Bu gokadalann gevresinde ke§fe- 
dilen notron yildizlan ve karadelikler- 
se, bu eski gokadalann hareketli ve 
§iddetli gegmi§lerinin bir kaniti. 
Notron yildizlan ve karadelikler, uzun 
zaman once birer supernova olarak 
patlami§ btiytik ktitleli, sicak, parlak 
yildizlarm kalintilan. Supernova patla- 
masi, Gtine§imizin ktitlesinden 8-12 
kat daha fazla kiitlesi olan bir yildizin 
kagimlmaz kaderi: Merkezindeki yaki- 
ti tukenen (fiizyon tepkimeleriyle mer¬ 
kezindeki hidrojen giderek daha agir 
elementlere, sonunda demire donti- 
§en) yildizin ig basinci, ktitlegekiminin 



NGC4649 (M60) eliptik gokadamn Chandra 
tarafindan saglanan goriintiisunde biiyiik ve parlak 
sicak gaz bulutu ve 165 adet noktasal x-i§im kaynagi 
goruliiyor. Gokadayi dolduran gazm sicakligi 
yakla§ik 10 milyon derece. X-i§mi yayan noktasal 
kaynaklarin ^ogunun, gokadayi ^evreleyen kuresel 
j^diz kumelerindeki ikli yildiz sistemlerinde oldugu 
belirlenmi§. Bu kiimeler, ancak birka^ yildizin 
sigabilecegi bir hacimde yakla§ik 1 milyon ^yildizin 
toplanmasiyla olu§uyor. m 

muazzam baski- 
sim dengeleyemez hale 
geliyor, §im§ek hiziyla gergekle§en 
bir dizi olayla merkez kendi agirligi 
altinda goktiyor ve yildiz muazzam 
bir patlamayla di§ katmanlanm uzaya 
savuruyor. Qoken ve siki§an merkezin 
kiitlesi yakla§ik iki Giine§ kiitlesinden 
daha ktigtikse, merkez, a§agi yukan 
bir §ehir gapmda bir notron yildizma 
donti§tiyor. Ktitle eger bu simrdan da¬ 
ha fazlaysa, ktitlegekimi i§i sonuna 
kadar gottirtiyor ve yildiz, iginden i§i- 
gm bile kagamayacagi bir karadelik 
haline geliyor. Ne bir karadelik, ne de 
ya§li bir bir notron yildizi fazla mik- 
tarda enerji yayamaz. Hele Chand- 
ra’nm gozledigi yiiksek enerjili X-i§in- 
larim hig. Dolayisiyla bu cisimlerin 
parlamasi, bunlarm bir ikili yildiz sis- 
teminde bulunduklan anlamina geli¬ 
yor. Bu son derece yogun kiitleler, 
guglii ktitlegekimleriyle ikili sistem 
igindeki ortaklarmdan madde galiyor- 
lar. Bu talihsiz ortaklar, omiirlerinin 



Chandra’nm bir eliptik gokada olan NGC4697’den gonderdigi 
goruntulerde, seyrek sicak gaz uzerine dagilmi§ $ok sayida 
noktasal x-i§mi kaynagi agk^a goruliiyor. Gokadayi ^evreleyen 
sicak gaz bulutunun kaynagi tam olarak bilinmemekle birlikte 
normal yildizlarca puskiirtiilen ve “Giine§ ruzgari” olarak taninan 
gazin bu riizgardaki yiiklii par^aciklar ve supernova 
* patlamalariyla isindigi dii§unuluyor. 
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sonuna yakla§ip kirmizi dev a§amasi- 
na gegen ve gaplari yiizlerce kat artan 
yildizlar. Qalman gaz, agisal momen- 
tumun korunmasi yasasi uyarmca 
notron yildizi ya da karadeligin gev- 
resinde bir "kutle aktanm diski" olu§- 
turuyor. Bu diskin ig kisimlannda do- 
nen ve hizi neredeyse i§iginkine yak- 
la§an atomlar, stirttinmeyle milyonlar- 
ca dereceye kadar lsimp gtiglti X-i§in- 
lan yayiyorlar bizler de notron yildiz- 
lan ya da karadeliklerin varligim bu 
gtiglti i§imm sayesinde gorebiliyoruz. 
Chandra’mn gozlemleri, bu tur ikili 
yildiz sistemlerinin genellikle izlenen 
gokadalann iginde rastgele dagilmi§ 
bigimde degil, gokadayi gevreleyen 
"kuresel yildiz ktimeleri" iginde top- 
landiklarmi ortaya koyuyor. Bu da 
notron yildizi ya da karadeliklerin, av- 
larini ktime iginde dolanan tek yildiz- 
lan yakalayarak ya da ba§ka ikili sis- 
temlerden kopararak ele gegirdik- 
lerini gosteriyor. Aslmda kuresel yil¬ 
diz ktimeleri, son derece bereketli av- 
laklar. Qunku bu ktimelerde sayilan 
milyona hatta milyonlara kadar 
ula§abilen yildizlar, normalde birkag 
yildizin bir arada bulunabilecegi 
kadar ktigtik bir alanda toplanmi§ 
durumdalar. Ara§tirmayi yoneten 
Sarazin, kuresel yildiz kumelerini bir 
"yalmzlar ban"na benzetiyor. "Yalmz 
bir karadelik, buraya gidip kendine 
bir sure arkada§lik edecegi bir e§ 
bulabiliyor." 

Astronomy, Ekim 2002 








Supernova Bilgilerinde 
Patlama 

Supernova patlamalarimn biiyiik kiit- 
leli yildizlarin kisa omiirlerini noktala- 
yan dev patlamalar oldugunu biliyo- 
ruz. Neden meydana geldiklerini de: 
Ozetle, yildiz once merkezindeki hid- 
rojeni yakarak (fuzyonla birle§tirerek) 
daha agir elementlere donii§turuyor, 
hidrojen bitince de sirasiyla bunlari 
yakiyor ve yildizm sicakligi artiyor. 
Merkez sonunda tumuyle demirle do- 
luyor. Demir atomlarinm birle§mesi 
enerji iiretmeyip, tersine, enerji galdi- 
gi iqin merkezdeki i§inim basinci, dev 
yildizm muazzam agirligini dengeleye- 
mez hale geliyor. Bundan sonrasi ise 
basit anlatimiyla merkezin kutlegeki- 
min baskisiyla gokmesi ve di§ katman- 
larin muazzam bir patlamayla uzaya 
sagilmasi bigiminde geli§iyor. Patlama 
birkag hafta siireyle, 100 milyar yildiz 
igeren bir gokadamn yaydigi i§igi bas- 
tiracak bir i§imm yaydiktan sonra gi- 
derek solukla§iyor. Supernova patla- 
masi, olen yildizda sentezlenmi§ oksi- 
jen, karbon ve ya§am iqin gerekli ote- 
ki elementleri uzaya sagiyor ve patla¬ 
ma surecinde bakir ve nikel gibi daha 
agir elementler olu§uyor. 

Ancak, supernova patlamalarimn ilk 
anlanmn dinamigi, 35 yildir bilima- 
damlanmn ilgi odagi olmasina kar§m, 
§imdiye kadar tarn olarak aydinlana- 
mami§ bir konuydu. §imdiyse, 
ABD’deki Los Alamos Ulusal Labora- 
tuvari’ndan astrofizikgiler, diinyamn 
en hizli siiperbilgisayarlarmdan biri- 
nin araciligiyla, supernova patlamala- 
rimn tig boyutlu bir modelini geli§ti- 
rerek tablonun biraz daha aydinlan- 
masim sagladilar. 

Model, supernovalann Tip II denen, 
yukanda agiklandigi gibi buyiik yildiz¬ 
larin omriinii noktalayan bir turn 
iqin geli§tirilmi§ bulunuyor. Tip la de¬ 
nen bir ba§ka supernova tiiriiyse, da¬ 
ha kuguk yildizlarin artigi olan beyaz 
ciicelerin, bir kom§udan gaz aktanmi- 
mn kritik bir e§igi (1.4 Giine§ kutlesi) 
gegmesi sonucu bir termoniikleer tep- 
kimeyle (bir notron yildizi ya da ka- 
radelik olu§turmadan) yok olmasi. 

Los Alamos ara§tirmacilarinm Tip II 
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1054 yilinda meydana gelen bir supernova 
patlamasmin kalintisi olan Yenge^ Bulutsusu. 

ft m 



o 

Patlamamn baslangici: Merkez duzgun 
bir kiire bigmiyle ice dogru cokiiyor. 



Zarftan ^okelen gaz merkeze yakla§tikca artan bir notrino 
akisiyla kar§ila§iyor. Notrinolar gazi isitarak yiikseltiyor. 



Yiikselen sicak gazin yerini alan gorece soguk gaz da isinarak yukseliyor ve 
supernova patlamasim tetikleyecek yeterli enerjiyi zarfa transfer ediyorl 


Buyiik kiitleli bir yildizm merkezinin ^6 km eye 
ba§lamasindan 400 milisaniye sonra ger£ekle§en u'c 
a§ama: Bunlar supernova patlamasmin ilk 50 
milisaniyesini temsil ediyor. Goriintiilerdeki yiizeyler 
di§ariya dogru saniyede 1000 km hizla firlayan madde. 


supernova modelinde patlamaya yol 
agan lsiyi olu§turan, merkezi gevrele- 
yen katmanlardaki konveksiyon (aki§- 
kanlarda isi ta§immi). Kiitlegekim bas¬ 
kisiyla merkez gokiip, demir atomlan 
siki§maya ba§liyor ve merkezdeki si- 
caklik 10 milyar dereceyi a§iyor. Kut- 
legekim baskisi gekirdekler arasindaki 
itici kuvveti yeniyor ve saniyenin ku- 
quk bir kesiri kadar sure iginde, yak- 
la§ik Diinya gapindaki merkez, en 
fazla 100 kilometre gapinda bir kiire 
haline geliyor. 

Merkez, kendini gevreleyen gaz kat- 
manlarmi, i§ikla degil, enerjisinin gok 
biiyiik boliimiinii neredeyse kiitlesiz 
ve maddeyle qok az etkile§en parga- 
ciklar olan notrinolarla yayarak lsitir. 
Yildizm di§ katmanlarmdaki gaz mer¬ 
keze yakla§tikga giderek daha yogun 
bir notrino akisiyla kar§ila§ir. Bu not- 
rinolarm qok kiigiik bir boliimii 
sogurulur ve gazi lsitir. Isinan gaz, 
geni§ler ve uqucu hale gelir. Isinan 
gaz biiyiik balonlar halinde yildizm 
di§ina dogru yonelerek merkezden 
enerji ta§ir. Yiikselen gazm yerini, di§ 
katmanlardaki gorece soguk gaz ahr 
ve bunlar da isinarak di§a dogru yiik- 
selir. Sonunda, merkezden yildizm 
"zarf" denen di§ katmanlarma isi 
ta§inimi, patlama iqm gerekli ener- 
jinin transferini saglar. 

www.lanl.gov 
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Siiperdev Yildizlar 
Modelled Zorluyor 

© 


m 



Giine§’ten onlarca, hatta yiizlerce 
kat daha kutleli olan azman 
yildizlar, gokadalann metalce zengin 
bolgelerinde, ya da gokada 
gekirdeklerinde (yildizca yogun 
merkez bolgelerinde) bulunabilirler 
mi? Yoksa “agir element 
zehirlenmesi” yildizlann biiyiimesine 
bir noktada set mi geker? 

Ilk baki§ta ancak uzmanlar arasinda 
bir tarti§mamn konusu olabilecek 
gibi goriinen bu sorular, aslinda 
gokadalann evrimi konusundaki 
bilgilerimiz agisindan biiyiik onem 
ta§iyor. Qiinkii, bu yildizlar 
yaydiklan muazzam elektromanyetik 
i§imm, uzaya sagtiklan enerjik 
pargaciklar ve gok kisa omurlerini 
noktalayan devasa supernova 
patlamalanyla gevrelerindeki gaz ve 
toz bulutlan uzerinde biiyiik fiziksel 
ve kimyasal etki yapiyorlar. Aynca, 
buyiik miktarda i§lenmi§ metali de 



yildizlararasi ortama biraktiklan igin, 
gerek iginde bulunduklan bolgenin, 
gerekse de turn gokadamn geli§im 
siirecini degi§tirebiliyorlar. 

Gokbilim dilinde, hidrojen ve 
helyumdan daha agir elementler 
metal olarak tammlamyor. 14-15 
milyar yil once Buyiik Patlama’da 
ortaya gikan hidrojen ve helyumun 
di§indaki elementler, yildizlann 
merkezlerindeki niikleer 
tepkimelerde olu§uyor. Sonra 
omurlerini tamamlayan kiigiik 
yildizlann di§ kabuklanm uzaya 
salmalanyla ya da biiyiik yildizlann 
omriinii sonlandiran supernova 
patlamalanyla uzaya sagiliyor. 

Bu “kimyasal evrim”, gokadalann 
degi§ik bolgelerinde degi§en hizlarla 
gergekle§iyor. Ornegin, 
Samanyolu’nun, Giine§imizin 
bulundugu gorece sakin bolgesinde 
gozledigimiz metal zenginligi, 


yakla§ik 10 milyar yilda 
olu§mu§. 

Oysa yildiz olu§umunun qok 

hizli geli§tigi merkez 

bolgelerinde aym metal 

diizeyine 1 ya da 2 milyar 

yilda eri§ildigi dii§iiniiliiyor. 

§imdiye kadar geli§tirilen 

modeller, kendilerini ilk bulan 

gokbilimcilerin amsina 

Wolf-Rayet yildizlan denen bu 

siiperdev yildizlann, 

gokadalann metalce zengin 

bolgelerinde olu§masina 

olanak tammiyordu. Qiinkii, 

bu yildizlann, daha olu§urken 

uzaya sagmaya ba§ladiklan 

biiyuk miktarda i§mim ve 

enerjik pargacigin, onceki 

ku§ak yildizlann ortama 

saldigi “metallerce” 

durdurulacagi hesaplamyordu. 

Boylece ortaya gikan itici 
■ 

kuvvet de yildizin iginde 
olu§tugu gaz ve toz bulutunu 
hizla dagitacak, boylece 
olu§makta olan yildizin daha 
fazla kiitle kazanmasmi 
engelleyecekti. 

Giine§ ? ten 100-200 kat daha 
kiitleli olan yildizlann, 
gokadalann “normal” metal 
deri§imli bolgelerinde 
bulunduklan biliniyor. Ancak, 
yukaridajieginilen modellerin 
onerilerinin dogru olmasi halinde, 
boylesine biiyiik kiitleli yildizlara 
metalce zengin bolgelerde 
rastlanmamasi gerekiyor. 

Oysa, Avrupah bir grup gokbilimci, 
Paranal’deki (§ili) Avrupa Giiney 
Gozlemevi’nde bulunan Qok Biiyiik 
Teleskop (VLT) ile bir gecede 90 
gokadayi gozlediginde, bunlarm en 
az 30’unun metalce zengin 
bolgelerinde Wolf-Rayet yildizlarimn 
tayf izlerini belirlemi§. 

Genellikle gokada merkezleri, biiyiik 
spiraller ve birbirleriyle etkile§en 
gokadalar, metalce zengin bolgeler. 
VLT gozlemleri bu bolgelerde de 
siiperdev yildizlann bol miktarda 
bulunabilecegi konusunda ilk 
dogrudan kamtlan olu§turuyor. 


NASA basin biilteni, 23 Agustos 2002 
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J I HABERLERI 


i 

Uzay Gulu 


Samanyolu’nun uydu 
gokadalarindan Biiyuk Magellan 
Bulutu’nda yer alan Nil A 
bulutsusu, Hubble Uzay 
Teleskopu’nca gergek renkleriyle 
goruntiilendi. Bulutsunun 
ozelligi, gokada igindeki en geng 
yildiz olu§um bolgesi olmasi. 
NllA’mn parlak merkezindeki 
geng ve buyiik yildizlardan 
kaynaklanan §ok dalgalariyla, 
guglu ruzgarlar, merkezdeki gaz 
ve toz kutlesinde bir delik 
olu§turmu§ goriinuyor. Sicak 
yildizlardan gelen yogun i§mim, 
tipki bir neon lambasi gibi 
gevresindeki gazin i§imasma 
yolagiyor. 





* 
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NASA basin bulteni, 10 Eyliil 2002 
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Gokbilimciler, “anormal x-i§mi atarcalari (AXP)” olarak tammlanan ender 5 notron 
yildizimn “magnetar” denen, <:ok giiglu manyetik alanlara sahip hirer dev yildiz 
artigi oldugunu belirlediler. Bu egzotik gok cisimlerinin manyetik alanlari 
Dunya’nmkinden trilyonlarca kat g licit’ Boyle bir alan, 160.000 km uzakliktan 
elinizdeki kredi kartim kullamlmaz hale getirebilir. AXP’lere “anormal” denmesinin 
nedeni, bunlarin enerji kaynaklarimn belirlenememesi. Oteki tiirden notron yildizlari, 
ya kutle^ekimsel enerjiyle ya da donme enerjisiyle parliyorlar. Gokbilimciler, daha 
once ke§fedilen ve araliklarla yumu§ak gama Ionian yayan notron yildizlarinm 
(SGR), AXP’lerle aym ozellikieri gosterdigini belirlediler ve bunlara topluca 
“magnetar” adi verildi. Bu yildizlarin manyetik alanlari, siradan notron 
yildizlarinmkinden 1000 kat daha gii^lii. Bunlarin manyetik alanlari 10 14 , hatta 
10 15 Gauss olarak ol^iiluyor. Giine^in maneytik alamysa yalmzca 5 Gauss giiciinde. 


NASA basin bulteni, 10 Eyliil 2002 
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Chandra X-i§im Teleskopu, samlamn tersine, ya§h gokadalarin 
merkezlerinde de aktif durumda dev karadelikler bulundugunu ortaya 
koydu. Abell 2104 adh, 700 milyon igkyili uzakta bir gokada kiimesi 
iizerinde tek bir gozlem, aktif dev karadeliklerin beklenenden 5 kat fazla 
oldugunu gosterdi. Bu kiimeler, genellikle ya§h eliptik gokadalardan 
olu§uyor. Bir gokada kiimeye hizla girdiginde, kiimenin gu^lii ignimi 
gokadada bulunan gazi uzaya savuruyor. Ya da gokadalar birbirleriyle 
etkile§ime girerek, sahip olduklari gazi hizla tiiketen g>k yogun bir yildiz 
olu§um siirecini tetikliyorlar. Boylece, yeni yildiz olu§turamayan gokadalar 
da zamanla ya§lamyorlar ve merkezlerindeki karadelikler “a^hktan” uyku 
durumuna gegyor. Bu da gokadalara, ya§la dogru orantih geli§en kirmizi 
rengini veriyor. Gozlem sonu^lari, kiimelerdeki gokadalarin 
merkezlerindeki gazi samlandan daha iyi koruduklarim ortaya koyuyor. 
Ya§h gokadalarin hareketli karadelikleri, bu gokadalardan gelen radyo ve 
kizilotesi ignim ign alternatif kaynaklar olu§turuyor. $imdiye kadar, bu 
igmmin yalmzca yogun yildiz olu§umundan kaynaklandigi du§uniiIiiyordu. 


NASA basin bulteni, 13 Eyliil 2002 
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BilimNet 


Sen benim sirtimi... 

Bazi hayvanlar arasmdaki i§birligi, 
birbirlerinin sirtlarmi ka§imaktan 
qok daha onemli. Pek qok hayvan, 
simbiyoz denen bu i§birligi sayesinde 
ya§amim surdiirebiliyor. Ornegin, 
bazi miirekkepbahklari, gece 
avlanmak iqin yuvalanndan 
giktiklarinda baliklara yem olmamak 
igin, ay i§iginda parildayan yakamoz 
taklidi yapmak zorunda. Bu 
aldatmacada kendilerine yardimci 
olansa, kolera yapan mikrobun 
akrabasi olan fosforlu bakteriler. 



Connecticut Universitesi’nden 
mikrobiyolog Joerg Graf, hayvanlar 
ve bakteriler arasmdaki ili§kinin 
dort ayn ornegini inceliyor. Ancak 
bu i§birligi, her zaman uzaktan 
goriindugu gibi iyi niyetli oluyor. 
Ornegin, miirekkep baligi, viicudun- 
daki kiracilan aslinda oldiirmeye 
gali§irken gidaya boguyor. Qunkti, 
bakteriler, hayvanm kendilerini yok 
etmek igin salgiladigi kimyasallan, 
kendi salgilanyla etkisiz hale getirip 
tuketiyorlar. 

www.sp.uconn.edu/~mcbstaff/graf/Sym.html 



Daha dogrusu magaralarda...Qunku bu site, dunyamn 
herhangi bir yerinde kar§ila§abileceginiz magaralarm turleri 
(asitli sularin kireg ta§ini oymasiyla mi, lavlar iginde gazlarm 
yarattigi bo§luklarla mi, erozyonla mi vb. olu§mu§), ve iginde 
kar§ila§abileceginiz yapilar hakkinda bilgiler, agiklayici 
§emalar ve doyulamayacak guzellikte goriintiiler igeriyor. 
Doga meraklilarmin ve “siradan” ya§amdan bikip degi§ik 
etkinlikler arayanlarm mutlaka gezmesi gereken bir site. 
www.goodearthgraphics.com/virtcave 


§empanzeler 
Arasinda 

Jane GoodalPi kim 
tanimaz? Hepimiz 
adini duyduk, 
filmlerde, 
televizyonda 
gali§malarmi izledik. 

Ancak, herhalde 
kendisini en 
yakmdan taniyanlar, 
incelemek igin 
omriinii adadigi ve 
me§hur ettigi Gombe 
Ulusal Parki’ndaki 
(Tanzanya) 

§empanzeler. Minnesota Universitesi ile Minnesota 
Bilim Muzesi’nin ortakla§a hazirladiklan bu sitede 
Gombe §empanzelerini, fotograflarindan, video 
goriintulerinden ve onde gelen primat ara§tirmalarmm 
anlatimlarmdan taniyacagiz. 20’den fazla video filmiyle 
de §empanzelerin alet kullanmalarmdan, oyunlarma 
kadar gunltik ya§amlarmdan kesitler izleyebilecegiz. 
www.discoverchimpanzees.org 




Gug ko§ullarda ayakta kalabilmek igin birtakim beceriler 
gerekiyor. Sardunya adasinda ya§ayan bir keler turu olan 
Hydromantes supramontis de gegimini diliyle sagliyor. 
Yapi§kan uglu dil, hayvanm boyu kadar (6 cm) firlayarak, 
§a§maz bir i§aretle yakinlara kadar sokulmu§ talihsiz sinegi 
yakaliyor. Bu hareketli goruntti sitesinde, saniyede 1000 
kare gekebilen yuksek performansli kameralarca almmi§ 
goriintiilerle av i§lemini 20 milisaniyede (saniyenin binde 
20’si) tamamlayan bu keler ve akrabalan surtingenlerin 
avlanma yontemlerini izleyebiliyorsunuz. Ornegin, sucul bir 
turtin taktigi, yakinlarmdaki suyu (tabii igindeki avia 
birlikte) hizla agzina gekmek. 
socrates.berkeley.edu/~deban/feedingmovieindex.html 
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Kimyanin I§igi 


la. v. 


Yiiksek frekans 


Du'siik frekans 


Kimyasal yapilari 
belirlemek igin 
kullanilan en yaygm 

teknik olan Nukleer Manyetik Rezonans (NMR) ile, 
mikrodalga firinda yemek pi§irmenin ne gibi bir ilgisi 
olabilir? I§igin kimyasal analizde nasil kullamldigim 
ogretmek igin hazirlanmi§ Spektroskopi (Tayfolgiim) 

Bilimi sayfasinda merakimzi giderebilirsiniz. Hadi biz 
soyleyelim: Ornegin, bir molekul igindeki karbon ve 
hidrojen atomlarimn yerlerini belirlede NMR aygiti, atom 
gekirdeklerini hareketlendirmek iqin du§iik enerjili 
i§immdan yararlamyor. Mikrodalga firmlarsa biraz daha 
yiiksek enerjide i§imm kullanarak firina konulan yiyecek 

igindeki su molekulleri- 
nin saniyede 2,45 milyar 
kez salinmasina yol 
agiyor. Bu salimmin yol 
agtigi surtunme de 
yemegi pi§irecek lsiyi 

olu§turuyor. Hartford Universitesi ara§tirmacilarmca 
hazirlanan sitede once i§ik ve ozellikleri hakkinda genel 
bilgiler agiklamyor ve daha sonra spektroskopinin 
tuketim mallari, tip ve uzay bilimlerinde nasil kullamldigi 
gosteriliyor. I§igin ve spektroskopinin genel ilkeleri bir 
kez anla§ildiktan sonra, ogrenciler, ornegin kiitle 
spektroskopisi,taramali elektron mikroskopisi, NMR, ve 
interferometri (giri§imolgumu) gibi teknikleri 
inceleyebiliyor ve sitedeki sanal araglan kullanarak ornek 
veri setleri olu§turup gozlem yapabiliyorlar. 
spectroscopy.hartford.edu 




Qiplak gozle ya da optik teleskoplarla, elektromanyetik 
tayfin ancak sinirli bir araliktaki dalga boylanm 
gorebiliyoruz. Oysa evren daha farkli dalga boylarmdaki 
goruntiileri de ekleyince evrenin resmi daha da 
guzelle§iyor. NASA’nm hazirladigi bu sitede i§te tayfin 
gama bolgesinden, radyoya kadar, optik aralik di§mda 
kalan dalga boylannda gokyiiziinu izleyebilirsiniz. Site, 
amatorden profesyonele kadar ge§itli duzeydeki 
gozlemciler iqin hazirlanmi§ “arayiizler” igeriyor. Neye 
bakmak istediginizi i§aretlemeniz yeterli.Arkamza yaslamp 
seyredin... 

http://skyview.gsfc.nasa.gov/ 


Nanodiinyada Gezinti 

Nanoteknoloji, yiizyihmizin gozdesi. 
Mikroskopik aygitlar yapabilmek iqm 
ara§tirmacilar ozel malzemelerden ya- 
rarlamyorlar. Ornegin, ferroaki§kan 
denen, iginde demir tozlan bulunan 
agdali bir sivi, ya da bukiildukten 
sonra eski bigimine donen metal ala- 
§imlar, iki ucundan gekildiginde ince- 
lecegine kalmla§an kopiikler vb. Ge- 


zeceginiz site, lise, 
universite ve amator 
meraklilar ve ogret- 
menler iqm diizenlen- 
mi§ boliimleriyle, qok 
yararli bir egitim site- 
si. Gene degi§ik diizey- 
ler igin hazirlanmi§ 
zengin video film koleksiyonlan, gor- 
diiklerinizi agiklayan kisa makalelerle 
destekleniyor. Ogretmenler iqin sekiz 


a nanoetkinlik” iqin ha- 
zirlanmi§, agiklamali 
video laboratuvar dii- 
zenekleri var. Orga- 
nik LEDler yapmak, 
ya da ahududunda 
bulunan bir pigmentle 
nasil bir giine§ ener- 
jisi hiicresi yapacagimzi ogrenmek 
igin, kilavuzlan izlemek yeterli. 
www.mrsec.wisc.edu/edetc/index.html 



Okyanuslari Taniyalim 


Gezegenimizin yuzeyinin neredeyse dortte 

uqu sularla kapli. Peki biz bu sularda ve 

altlarmda olup bitenleri biliyor muyuz? 

• 

I§te ogrenmek iqin firsat. Ortaokuldan, 
iiniversiteye kadar her duzeyde ogrenci- 
nin bilmesi gereken ve §emalar, fotograf- 
lar, agiklamalarla kolaylikla ogrenebilece- 
gi bilgiler. Okyanus sularimn ozelliklerin- 


Diinya atmosferinde 
su buhari 



4 


den ve dinamiklerinden tutun, okyanus taba- 
nimn altinda olup bitenler, kita hareketleri, 
dunya kabugunun yenilenmesi, yanardag 
olu§umu vb. iginde “ydzmeye” doyamaya- 
caginiz bir site. Site aym zamanda ogret¬ 
menler iqin de hazirlanmi§. Ogrencilere 
neyin anlatilacagi, ve neler sorulmasi 
gerektigi de agiklamyor. 
www.mos.org/oceans 



25 


BILIMveTEKNIK 










Tekno Pazar 



Kii^iik Casus 


Digital Dream adli firmamn iiriinii olan L’espion, yalmzca 0,1 

megapiksellik bir fotograf makinesi; ancak yanmizda tafimaya 

asla ufenmeyeceginiz tiirden. 45 gram agirhgindaki makine, 

anahtarlik olarak da kullamlabiliyor ve tek elle fotograf ^ekmeye 

yariyor. Bellegi, dii§uk 0zuniirlukte 80 fotograf ya da sekiz 

dakikalik hareketli goriintii depolamaya yetecek kapasitede. 

Standart bir USB kablosuyla bilgisayara baglamyor. Makinenin 

iizerinde yalmzca iki dugme var; biri fotograf ifleviyle video i§levi 

•• 

arasinda gidip gelmek ign, otekiyse £ekim ign. Urunun ABD’deki 
fiyati 63 dolar. 

http://www.digitaldreamco.com 


Yiiksek 


Frekansta 


Rahatlik 


“ r' 


2,4 GHz’lik frekansta £ali§an telsiz telefonlar, evdeki, 
hatta kom§u evlerdeki aygitlardan bile etkilenebiliyor. 
Vtech adli firma, birg>k ev aletinin ve kablosuz 
aginkinden daha yiiksek olan 5,8 frekansinda sinyal alan 
iki bantli yeni bir telsiz telefon iiretmi§. VT 5831 adli 
iiriin, 2,4 GHz’lik frekans arahginda da ^ahgyor. Enerji 
kullammi agsindan da daha verimli. Ana istasyonla 
ileti§im kurarken, diisiik frekansi kullamyor. Telefonun, 
sesleri, dogal, orta aralikta, tiz ya da bas olarak 
ayarlama i§levi de var. Fiyati, ABD’de 180 dolar. 
http://www.vtechphones.com 
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Mikrocipler Yiizey Farkhhklarini Yok Ediyor 


ABD’deki Head adli spor malzemeleri firmasi, gu^lendirilmif tenis raketlerinden sonra, §imdi de akilli 

slalom kayaklari tasarlami§. “All-Mountain” kayaklarin tabamnda mikroskopik lifler bulunuyor. Titanyum 

alafimli kaplamaya tutturulmu§ ince seramik lifler, kayaklarla uzerinde gidilen yiizey arasindaki basinc 

degi§imlerini algihyor; bu bilgi, i§lemcilere gonderiliyor. Baglanti yerlerinin altina yerle§tirilmi§ mikrogpler, 

liflerden gelen bilgiye gore, kayaklarin altina yerle§tirilmi§ ^er^evelere komutlar gonderiyor. Kayaklarin 

altinda, biri i£te, biri di§ta olmak iizere, "x" bigminde iki ^er^eve bulunuyor. £er^eveler, i§lemciden gelen 

geribildirime bagli olarak biiziiliiyor ya da geni§liyorlar. Boylece kayaklar iizerinde gidilen yiizeyin 

•• 

ozelliklerine uyum sagliyor. Urunun ABD’deki fiyati 750 dolar. 

http://www.head.com 
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Tekno Pazar 
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Konusan Camasir Makinesi 


Artik ev aletlerimizle sesli ileti§im kuruyoruz. Ancak, ses tamma teknolojisi gittik^e iyilesiyor olsa da, zayif 
kaldigi durumlar olabiliyor. Electrolux adli firma, farkli bir du'funceyle yola gkrnif. Siz aygita ne yapacagmi 
soylemiyorsunuz; o size ne yapacagmizi soyluyor. "Washy Talky" adli £ama§ir makinesi, yiiksek teknoloji 
uriinu mikroi§lemciler ve ses birle§tirici kullanarak, £ama§ir yikamrken kullamciyi adim adim bilgilendiriyor. 
Bulamk mantik i§lemleri kullanarak, £ama§irlar \gn en uygun yikama programing gerekli su miktarim ve 
yikama siiresini hesapliyor. Anla§ilir bir sesle, en uygun yikama \gn hangi ayarlarin kullamlmasi gerektigini 
soyltiyor. Hint pazari \gn tasarlanmi§ £ama§ir makinesi, hem Hindu dilinde, hem de Ingilizce konu§uyor. 
http://www.electroluxkelvinator.com 


Grafik 

Dili 

Turn dunya cep 
telefonunda ba§parmagim 
kullanarak yazili mesaj 
atmayi ogrenedursun, 
Japonya’da, yazili 
mesajlarin modasi ^oktan 
ge^ti bile. Gen^lerin yeni 
gozdesi, sozcuklerin 
yerine ge^en ozel 
ifaretlerden olu§an yeni 
bir dil, "emoji". Bu 
i§aretler, DoMoCo, KDDI 
ve, resimdeki J-Phone 
markali telefonlarda 
bulunuyor. I§aret 
takimlarimn her biri, 
yalmzca kendi e-posta 
ta§ima servisinde 
kullamlabiliyor. J- 
Phone’nun 500’den fazla 
i§aretten olu§an 
koleksiyonu, i^lerinde en 
zengin olam. 


Kulakliktan Bozma 


Japon lise ogrencilerinin bir ba§ka gozdesi de, mini CD ^alicilar. 
Sokaga gkarken kulakhklari evde unutmak, J-Phone telefonunuzu 
kaybetmekten de beter bir durum. Pioneer firmasimn piyasaya 
surdugu bu kulakliklar, ses kalitesi cok iyi olmasa da, gentler 
arasinda tutulacaga benziyor. Kullanmadigimz zaman birle§tirilerek 
kolye olarak takihyor. Aygitin fiyati yakla§ik 20 dolar. 
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Kopegim g^eklerin 
uzerine i§edi; annem 
beni oldtirecek!" 




wi 
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Bir fikrim var! 
Ak§am sekizde caz 
dinlemeye gidelim." 


W ^>Jr 
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1 ! 




"Az once gicik erkek 
arkada§imdan 
kurtuldum, sagmi 
yaptirmaya 
gidiyorum." 
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"Yuki-chan’la 
gkiyoruz. 
Dun gece 
beni optu!" 


Yeni yabanci dil 
ogretmeni £ok §irin!" 








































Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 


•• •• •• 

KKTC muhabirimiz Ozge Ozden, Malta Universitesi Uluslararasi fevre Enstitu- 
su’niin 15-19 Temmuz tarihleri arasinda diizenledigi "Mediterranean Environ¬ 
ment" konulu uluslararasi £evre kursuna katildi. Akdeniz ulkelerinin ^evre yapi- 
si ve £evre sorunlariyla ilgili seminerlerin verildigi ve Malta’daki £evre sorunla- 

nyla ilgili teknik gezilerin diizenlendigi kursta, Akdeniz ulkeleri ign biiyiik 

•• 

onem ta§iyan sulak alanlar konusu da i§lendi. Ozge, bizlere bu konuda edindigi 

bilgileri aktariyor. 




Al]§]lmarm§ bir iklim tipi olarak nitelendirebile- 
cegimiz Akdeniz iklim tipi, savanlarin ve gillerin 
ortaya gktigi biiyiik subtropik yiiksek basing zon- 
lanyla, bati riizgarlarinm bol yagi§ getirdigi iliman 
bolgeler arasindaki geg§te goriiliiyor. Bu bolgeler- 
deki, toplam yagi§ miktari g>k dii§iik olmamasi ya- 
nmda, belirli bolgelerde, ozellikle de sulak alanlar- 
da yogun olarak goruliiyor. Jeopolitik yonden de 
onem tagyan Akdeniz Bolgesi’ndeki sulak alanlar, 
bolgedeki dogal hayat agsindan g)k onemli. Bu 
konuda ara§tirmalar yapan bilim adamlari, ge^en 
yiizyilda sulak alanlarin % 50’sinin yok edildigini 
tahmin ediyorlar. 

Sulak Alan Nedir? 

Dogal ya da yapay, devamli ya da gegci, sulari 
durgun ya da akintili, aci, tatli ya da tuzlu, denizle- 
rin gel-git hareketlerinin ^ekilme devresinde alti 
metreyi ge^meyen derinlikleri kapsayan biitiin sular, 
sulak alanlar olarak tammlamyor. Sulak alanlar, turn 


diinyada ign olduk^a onemli. Nedenine gelince: Su¬ 
lak alanlar insanlarin da dahil oldugu binlerce canli 
tiiriine yiyecek sagliyor, toprak erozyonunu onliiyor 
ve suyu biinyelerinde tutuyorlar; g>k £e§itli bitki ve 
hayvan tiirlerine ya§ama alam olu§turuyorlar; gd£ 
eden su ku§larinin ugrak yerleri olarak, bu ku§larm 
ya§amlarinm devamim sagliyorlar; bulunduklari bol- 
genin su rejimini dengeliyor, iklimini stabilize edi¬ 
yorlar; tortu ve zehirli maddeleri alikoyarak suyu te- 
mizliyorlar; bu alanlar, yeryiiziinde biyolojik uretimi 
en yiiksek olan ekosistemler konumunda; g>k zen- 
gin biyolojik £e§itlilige sahipler. Nesli tiikenme tehli- 
kesi altinda olan ve az rastlamlan turlere yasama ala- 
m olu§turuyorlar. Balikglik, tarim, hayvancilik, saz 
uretimi ve rekreasyonel kullammlar agsindan yiik- 
sek bir ekonomik degere sahipler; dolayisiyla bolge 
ve iilke ekonomisine katki sagliyorlar. 

Ancak sulak alanlari tehdit eden birtakim so- 
runlar var ve bu sorunlarin ustesinden gelinmesi 


kesinlikle gerekli. 

Sulak alanlar, tarim ya da yerle§im amaciyla 
kurutuluyor. Bu alanlarda, sanayi, tarim ya da yer- 
le§im alanlarindan kaynaklanan kirlenmeler soz 
konusu. igne, kullanma ya da sulama suyu temin 
etmek amaciyla, sulak alanlardan agri miktarda su 
alimyor. Sulak alam besleyen sularin barajlarda 
toplanmasi ya da bu sularin aki§ yonlerinin degi§- 
tirilmesi ayri bir sorun. Bu alanlarda bulunan ve 
canlilar, ozellikle de ku§lar ign vazgeglmez olan 
sazliklar yakiliyor, tahrip ediliyor. Agri ve yanli§ 
avlanma bu alanlarin da sorunu ve yabanci balik 
turlerinin sulak alanlardaki gollere aglanmasi da 
ekosistemdeki dengeyi bozuyor. 

Sulak alanlarin korunmasi ign alinacak onlem- 
ler elbette var. Bu onlemleri bazi ba^liklar altinda 
toplayarak ozetleyebiliriz: Sulak alan kaybina ne- 
den olan politika ve yasalar degiftirilmeli, Avrupa 
Birligi Komisyonu iiyesi ulkelerin uyguladigi yasa- 
lara yonelik diizenlemeler yapilmali. Sulak alanlari 
olumsuz etkileyecek olgulerde su alinmamali ve 
alam besleyen yiizey sulari kisitlanmamali. Sulak 
alan ve ili^kili alanlardan kum, gakil, tort gkarilma- 
si ve bu bolgelere kati atiklarin dokiilmesi onlen- 
meli. Sulak alanla ili§kili tarim alanlarinda kimya- 
sal ila^ ve giibre kullammi yasaklanmali. Gender, 
kii^iik ya§tan ba§layarak sulak alanlarin onemi, su¬ 
lak alanlardaki dogal hayatla ilgili olarak egitilme- 
li ve bilinglendirilmeli. 


Farkli Baki§lar... Farkli Baki§lar... Farkli Baki§lar... 


Hacimsel Yanilgi 

Bir katinin hacmi nasil bulunur? Basitmi§ gibi 
goriinen bu soruya verilebilecek bir yamt, tipki og- 
rencilik yillarimzda ogrendiginiz tiirden: suyun ici- 
ne katiyi daldirirsimz, tagrdigi hacim, katinin hac- 
mine e§ittir §eklinde. Acaba bu yamt ger^ekten 
dogru ya da yeterli mi? Bu sorunun yamti, "biraz 
eksik". Nedenini de §oyle agklamak olasi. Katila- 
rin bir kismi belli biiyiikliikte, gozenek adi verilen 
bo§luklardan olu§mu§tur. Bu bo§luklarin, katinin 
yiizeyiyle baglantilari olabilecegi gibi, higbir bag- 
lantilari da olmayabilir. Gozenek gapi, 2 nm’den 
(2xl0 9 m) kiiguk olanlara mikro-gozenek, 2-50 nm 
arasindakilere mezo-gozenek ve 50 nm’den bii- 
yiiklere makro-gozenek adi verilir. Bu gozenekle- 
rin ilging tipleri var. Silindirik, kiiresel, yarik, mii- 
rekkep hokkasi gibi. Siz gozenekli bir katinin hac- 
mini ol^uyorsamz, su molekiilleri bu bo§luklari 
dolduracak ve sizin ol^tiigunuz goriinen hacim, 
ger^ek hacimden biraz daha biiyiik olacak. Peki 


gergk hacim nasil bulunur? Bunun ign de, hi^bir 
gozenege girmeyen, islatmayan bir siviya gereksi- 
niminiz var. Ornegin civa gibi. Ardindan, ikinci 
adim olarak, atmosfer basincinda katinin biitiin 
gozeneklerine girebilen kiigiik molekiillii bir mad- 
deye gereksiniminiz var. Bunun ign de en uygun 
madde helyum gazi. Gozenekli katiyi civamn igne 
daldirir, kati ile yer degi§tiren civamn hacmini bu- 
lur ve gozeneklere giren helyumun hacminden g- 
karirsamz, istenen ger^ek hacme ula§abilirsiniz. 
Helyumun gozeneklere giren hacmini bulabilmek 
ign, toplam helyum hacminden, kati ile yer degi§- 
tiren helyum hacmini gkarmamz gerekir. Boylelik- 
le iki katinin hacmini dogru bir bigmde bulmu§ 
olursunuz. 

Goriildiigii gibi, ^ok basitmi§ gibi goriinen bir 
olay, bir o kadar da karmagk olabiliyor. Belki kar- 
ma§ik gibi goriinenler de, bir o kadar basit. Ama 
tiim ^dzumler ign bilim en dogru yol. 

Yolda§ Seki - Dokuz Eyliil Univ, Fen Ed. Fak. 



Haberler... Haberler 

Maymun Evi 
Tasarimlari Bitti, 
Sira Sergide 

ideal Hayvanat Bah^esi Proje- 
si’nin etkinlikleri kapsaminda yii- 
riitiilmekte olan Maymun Evi Proje- 
si’ne destek olan Yiiksek Mimar Cem Agkkol, 
ge^en donem, Eski^ehir Osman Gazi Universite¬ 
si Mimarlik Boliimii ogrencilerine, tez olarak 
maymun evi projesini vermi§ti. Cem Agkkol’un 
ogrencileri tarafindan yapilan maymun evi tasa- 
rimlari, gegigimiz bahar donemi sonunda ta- 
mamlandi. §imdi bu eserler, 23 Ekim far§amba 
giinii saat 19.00’da, Mimarlar Dernegi’nde yapi- 
lacak bir kokteyl ile sergilenecek. Sergide og- 
rencilerin Ankara Hayvanat Bah^esi ign tasarla- 
diklari 8 ayri maymun evi modeli bulunuyor. 

1 hafta siirecek sergiyi gezmek isteyenlen i^in: Mimarlar Dernegi, 
Birlik Mahallesi (^ankaya Ko§kii, muhafiz alayi arkasi). 4.so- 
kak. 9/B Ankara. Tel: (532) 769 12 02 (Duygu Ozpolat) 


Bilim ve Teknik Kuliibu hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. Ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: Bilim ve Teknik Kuliibu, Ataturk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 


Ulkemizde temsilcileri yoktur diye bilinen kobra turiinun Tiirkiye'de de ya§adigi, ge^tigimiz yillarda agklanmifti. 

Uludag Universitesi, Fen Edebiyat Fakultesi Biyoloji Boliimu Ogretim iiyesi Yrd. Dog Dr. ismail Hakki Ugurtaf, 

•• 

California Universitesi Omurgali Hayvanlar Miizesi ara§tirmacilarindan Dr. Theodore J. Papenfuss, Rusya 
Bilimler Akademisi'nden Dr. Nikolai L.Orlov'un siiriingenler uzerine yaptiklari ^alifmalar sirasinda, bugiine 
kadar Tiirkiye'de gorulmeyen kobra yilanmi, 10 Agustos 2000’de, §anliurfa-Gaziantep yolu kenarinda 
bulmu§lar ve gece, arazide yakalanan kobranm bilimsel adini Walterinnesia aegyptia ya da diger soylemle ‘Misir 
kobrasi-siyah 01 yilam’ olarak agklamiflardi. Ancak, Misir kobrasi ve kara yilan, ozellikle yorede ya§ayanlar tarafindan birbiriyle 
£ok kari§tiriliyor. Bursa muhabirimiz Ay§eg£il Ugur, hem Misir kobrasim hem de kara yilam tamtma amaciyla bir yazi hazirladi. 



Tiirkiye’deki Tek Kobra Turn, Kara Yilanla 
Kari§tirilmaktan Qok Sikildigim Soyluyor 





Genellikle gizli ya§am siiren bir yilan o. Mi¬ 
sir, israil, Liibnan, Suriye, Urdiin, Irak, iran, Ku- 
veyt ve Suudi Arabistan gibi sicak bolgelerde ya- 
§iyor. Yurdumuza da bu ulkelerden girerek yayil- 
mi§ olabilecegi du^iinuluyor. Ancak Misir kobra¬ 
si, giineydoguda ya§ayan kara yilanla ( Coluber 
jugularis) kariftiriliyor, daha dogru bir soylemle, 
Misir kobrasina da kara yilan deniyor. Oysaki bu 
iki yilan arasinda biiyiik farkliliklar bulunmakta. 
§imdi en temel ozellikleriyle bu iki yilamn kim- 
lik kartim gkartacagiz. 

Misir kobrasimn bilimsel adi Walterinnesia 
aegyptia. Sistematikte ait oldugu simf, Siiriin- 
genler (Reptilia). Takimi: Pullu suriingenler 
(Squamata). Alttakimi: Yilanlar (Ophidia) Ailesi: 
Kobragiller (Elapidae). Cinsi: kobra ( Walterinne¬ 
sia ). Tiirii: Misir {aegyptia). 

0, ulkemizde bulunan tek kobra tiirii. Uzun- 
lugu kuyruguyla birlikte 1-1,5 metreyi buluyor. 
Bag, geni§ ve simetrik plaklarla kapli. 

Viicudu silindirik, kuyrugu gorece kisa 
ve sivri bir u^la sonlamyor. Erginlerde 
sirt taraf siyah, karin taraf giimiig be- 
yaz. Zehir di§leri geni§ 
ve sabit olup ^enenin 
oniinde ve bu di§- 
lerin ignden ze¬ 
hir kanali geg- 
yor. Asil zehir 
di^inin arka- 
sinda, birka^ 
ku'aik zehir 
dig ve ayri- 


ca birka^ zehirsiz di§ daha var. Zehirleri noro- 
toksik, yani fel£ edici etki yapiyor. follerde, ki- 
ra£ arazi ortaminda yagyor. Kii^iik memeliler, 
ku§lar, kertenkeleler, yilanlar, kurbagalar ve ku§ 
yumurtalariyla besleniyor. Geceleri aktif. Avlari- 
m ilk olarak zehirleyerek oldiiriiyor, daha sonra 
da yutuyor. 700 m yiikseklikte yagyor. Ulkemiz¬ 
de, Giineydogu Anadolu’da yalmz §anhurfa'da 
bulunuyor. Tarih boyunca birg>k medeniyet onu 
giiciin simgesi saymi§ ve tip bilimine de simge 
olmug Anayurdu, Afrika ve Asya'nm tropikal 
bolgeleri. 

Kara yilamn bilimsel adi Coluber jugularis. 
Sistematikte ait Idugu simf, Siiriingenler (Repti¬ 
lia). Takimi: Pullu siiriingenler (Squamata). Alt¬ 
takimi: Yilanlar (Ophidia). Ailesi: suyilamgiller 
(Colubridae). Cinsi: Coluber. Tiirii: jugularis. 

Kara yilan, yurdumuzdaki en biiyiik yilan tii¬ 
rii. Boyu 2m'yi agyor. Bagn iistii parlak, simet¬ 


rik pullarla ortiilii. Erginlerde viicudun Cist kismi 
parlak siyah, bagn iist kismi ise siyahimsi dagi- 
mk kirmizi benekli. Sirt pullarimn ortasinda ge- 
nelde ince kirmizi bir gzgi bulunuyor. Karin ta- 
rafindaysa kirmizi iizerinde siyah yuvarlak be- 
nekler var. Yiiksekligi 1000 m’yi a§mayan ova- 
larda, dere kenarlarinda, dag yama^larinda, tar- 
lalarda, bag ve bah^e aralarinda yagyor. KCi^Cik 
memelileri, ku§lari, kertenkeleleri ve bazen di¬ 
ger yilanlari, amfibileri ve bocekleri avliyor. Si- 
ki§tirildiginda gkardigi sesten genelde insanlar 
iirkiiyor. Isirgan bir tiir olmasina kargn zehirsiz- 
. Yurdumuzda, kuzeyde izmir'den doguda Mu§'a 
kadar yayilmi§lar. Yurdumuz dignda, Giineydo¬ 
gu Avrupa'dan Giineybati Asya'ya (Urdiin ve 
Azerbaycan'a) kadar yayilmi§lar. Temmuz ve ha- 
ziran aylarinda, 6-16 yumurta birakiyorlar. Bur¬ 
sa Hayvanat Bah^esi'nde bir tanesi ya§amakta. 

Bu iki yilan arasinda di§ goriinii§iinden i£ ya- 
pisina kadar birg>k farklilik var. Bur¬ 
sa Hayvanat Bah^esi'nde ger^ekle§ti- 
recegimiz, Bilim ve Teknik Kulii- 
bii’niin ideal Hayvanat Projesi kapsa- 
mindaki “Siiriingen Evi Projesi” saye- 
sinde, sizlerin de destegiyle yilanlara 
ayrilan boliimii geni§leterek halki bi- 
lin^lendirmeyi ama^liyoruz. Ayrica, 
boyle onemli £ali§malarla bulunacak 
birg)k tiirii biinyemizde barindirmayi. 
ilgilenenler ign bir de web sitesi olug 
turacagiz. Boylece, bizlere ula§mamz, 
£ali§malarimizi takip etmeniz g>k da¬ 
ha kolay olacak. 
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Birazdan okuyacagimz yazi, ODTU Robot Toplulugu bunyesinde geli§tirilen bir robotu bizlere ayrintilariyla tamtiyor. Ama bu ilgin^ 
robotun oykiisunu okumadan once sizlere ammsatacagimiz bir haberimiz var. 22-23 Ekim’de ulkemizde bir ilk ya§anacak. Bu iki 

•• 

giin, robotlar ve teknolojileri hakkinda ilgilenen herkes ign oldukg heyecanli, teknolojiyle dopdolu olacak. 22-23 Ekim’de, ODTU 

•• 

Robot Toplulugu, Tiirkiye Zeka Vakfi’yla birlikte ger£ekle§tirecegi ODTU Robot Gunleri’ne herkesi bekliyor. Etkinligin amaci; 
robotlari ve teknolojilerini tamtmak, i§levleri ve kullamm alanlari hakkinda bilgiler sunmak, yaraticiligin ve £e§itli becerilerin 
kullanilmasini te§vik etmek, glioma gruplari i^erisinde bilgi paylagmi ve yardimla§ma temelinde iiretim yapilmasina katki saglamak. 
Tiirkiye’de robotlar konusunda altyapi olu§turulmasina oncii olmak, ^efitli bilim ve muhendislik dallari arasindaki ileti§imi 

geliftirmek, ilgili bireyleri bu alanda £ali§maya te§vik etmek ve bu sayede kendi kissel geli§imlerine katkida bulunarak, yaratici birer 

•• 

birey olarak onlari topluma kazandirmak. ODTU yerle§kesinde bulu§mak ilzere... 


Duvar Izleyen Robot 


Bu projeyle, bir yiizey ya da duvari, onceden 
belirlenmi§ bir referans uzakliktan takip edebilen 
(izleyebilen) otonom mobil bir robotun iiretilme- 
si ama^landi. Duvar izleme, yaygin olarak kulla- 
mlan bir izleme yontemi. izleme, esas olarak, bir 
robotun bulundugu yerden istenilen bir ba§ka 
noktaya gidebilmesi ign, kendisine referans ola¬ 
rak aldigi bir yontem. Nasil ki, biz insanlar yer 
degi§tirirken yol i§aretlerine, haritalara ve g§itli 
izlere gereksinim duyuyorsak, robotlar da yer de- 
gi§tirirken onlara yol gosterecek, referans olacak 
i§aret ve yontemlere gereksinim duymaktalar. 

Duvar izlemeyi, robotun bir ofis ya da ev or- 
taminda koridor ve odalar arasi duvarlari izleye- 
rek, istenilen bir odadan bir ba§ka odaya yonlen- 
dirilmesinde kullamlabilecek bir yontem olarak 
dii§unebiliriz. 

Duvar izleme, labirent gzme ve engelden ka- 
gnarak gezinme gibi ama^larda da kullamlmak- 
ta. 

Duvar izleyen Robotu 4 Ana Alt Sisteme ayi- 
rabiliriz: Hareket, Algilama, Kontrol ve Yazilim. 

Hareket Sistemi 

U£ tekerlekli, tank siiru§ yetenegine sahip ha¬ 
reket sistemi, robotun bulundugu ortamda yer 
degi§tirebilmesini saglayacak. Tank hareket sis¬ 
temi, temel olarak aracin surii§ yapabilen teker- 
lekleri arasinda hiz farki olu§turulmasi ilkesine 
dayanmakta. Bu sistemde hareket ve yonlendir- 
me durumlari §oyle: 

A (ileri): 1 ve 2 numarali tekerlekler e§it hiz- 
larda, aym yonde donme. 

B (Geri): 1 ve 2 numarali tekerlekler egt hiz- 
larda, aym yonde donme (A’nin ters yoniinde). 

C (Sag): 1, 2’den hizli ve A yoniinde donme. 

D (Sol): 2, l’den hizli ve A yoniinde donme. 

0 Doniifii: 1 ve 2 egt hizlarda, fakli yonlerde 
donme. 




Hiz Farkindan 
Kaynaklanan Donme 

S£irii§ Tekerleklerinin 
Hiz Vektorleri 


Siirii§ Tekerleklerinin 
Hiz Vektorleri 


Siirii§ Tekerlekleri 



D 


Siirii§ Tekerlekleri 


Ancak, bu siirii§ sisteminde yiiksek hizlarda 
yon degi§tirme istegi verilmesi zor olmakta ve bu 
hizlarda stabilizasyon sorunlari (yonlendirme) so- 
runlari ya§anmakta. 

Algilama Sistemi 

Bir algilama sistemi, algilayicilar (alma^lar), 
algilayici arayiizleri ve diger birimler arasi bag- 
lantilarindan olu§ur. Duvar izleyen robot, di§ 
diinyasim algilamak, aslinda sadece duvar izle- 
mekte yararlanacagi, uzaklik bilgisini saglayan 
tek bir algilayici kullanmakta: bir adet Sharp 
GP2D02 uzaklik ol^me almaci. Bu almag kizil 
otesi dalga boyunda ^ali§makta olup, 10-80 cm 
arasinda uzaklik bilgisine e§deger 8 bit ^oziinLir- 
liikte veri gktisi verebilmekte. §oyle ki, 8 bit —» 
2 8 =256 birim. Dolayisiyla, 10-80 cm arasi uzak¬ 
lik bilgisi 0-256 arasi bir sayi olarak sunulmakta 
ve mikrodenetimci tarafindan okunmakta. 

Kontrol Sistemi 

Duvar izlemek ign kullamlan kontrol algorit- 
masi oldukgi kolay. Yapmamz gereken yalmzca, 
duvar ve robot arasinda, onceden belirlediginiz 
uzakligi belirli bir tolerans igerisinde sabit tutma- 
ya ^ali§mak. Burada onemli olan nokta, referans 



Robotun Parcalan ve Fiyatlari 


Parg 

Model-Adet 

Fiyat 

Surii§ Motorlari 

Futaba S3003 Radyo Kontrollii 

Servo Motor (R/C Servomotor) (modifiye) - 2 

$15 adet 

Siiru§ Tekerlegi 

Model Ugik Tekerlegi (6cm. gp & 1.5cm geniflik) - 2 

$5 adet 

Sarho§ Tekerlek 

Plastik Kiire Top - 1 

$1 

Algilayici 

Sharp GP2D02 Uzaklik Olgne Algilayicisi - 1 

$21 

Mikrodenetimci 

Basic Stamp 2 Egitim Karti - 1 

$125 

Pil 

9.6V - 750mA NiCd Pil - 1 

$17 

§asi 

Plexiglass - ~18cmxl5cm 

$4 

Diger 

Yiikseltici ve aralayicilar, vida, somun, kablo ve konnektorler. 

$5 

*Mikrodenetimciler harig Robot par^alari ~$90 tutmaktadir. 



olarak bir nokta se^mek, robotun bu noktaya go¬ 
re belirli bir tolerans i^erisinde kalarak hareket 
etmesini saglamak. Ornegin, tolerans verilmeden 
sadece bir nokta etrafinda hareket edilmesi robo¬ 
tun oldukgi fazla sayida sapma yapmasina neden 
olacak. Almagan alinan uzaklik bilgisiyle uygula- 
nan kontrol algoritmasi §6yle: 

Uzaklik (cm) Basic Stamp 2 ile okunan 

uzaklik bilgisi (0-256) 

20 80 

18 70 

22 90 

- Uzaklik bilgisini oku. 

- Eger uzaklik bilgisi 70 ve 90 arasindaysa 
hi^bir §ey yapmadan ileriye devam et. 

- Eger, uzaklik 70’den ktiguk ise, uzaklik 80 
olana kadar, sag siiru§ motorunu (tekerlek) ya- 
va§lat ve sol siiriif motorunu (tekerlek) hizlandir 
(yava§latmak yerine motoru durdurabilirsiniz). 

- Eger uzaklik 80’den biiyiik ise, uzaklik 80 
olana kadar, sol siirii§ motorunu yava§lat ve sag 
siiriif motorunu hizlandir. 

Yazilim 

Robotun kontrol yazilimi Pbasic dilinde. 

Duvar izleyen Robot Programmi MRS_Co- 
del.bsZ baglantisindan yiikleyebilirsiniz. 

ilgili Baglantilar ve Literatiir Ara§tirmalari 

A§agidaki baglantilar] inceleyerek duvar izle- 
meyle ilgili daha ayrinti bilgilere eri§ebilirsiniz: 

- Lugnet Haber Grubunda Arama Yaparak 

- Elec 201 Ders Notlari 

- Genetik programlama kullanarak mobil ro¬ 
botlar ign duvar izleme algoritmalari geli§tirmek 

Bu robot ile ilgili daha fazla bilgi alabilmek 
ign ODTU Robot Toplulugu’na ba§vurunuz: 

http://www.robot.metu.edu.tr 

e-posta: robot@metu.edu.tr 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 



Kelebek Gozlemciligi projesi kapsaminda, muhabirimiz Derya Cefer, sayfalarimiz elverdigi ol^tide, sizlere bir 
kelebek tamtacak. Ekim ayinin kelebeginin adi yalanci Apollo (Archon apollinus). Yalanci Apollo, Turkiye’de yer 
alan 384 ttir kelebekten yalmzca birisi. 0-1100 m. arasinda zeytin koruluklari, iizum baglari ve agk ormanlarda, 
mart ortasindan nisan ortasina kadar gorebiliriz onlari. Biiyiik siyah benekli ve §effaf list kanatlariyla kelebekler 
arasinda hemencik kendini gosteriyor. Alt kanatlarimn kenar kisminda bulunan kirmizi ve mavi leke yogunlugu da, erkek ya da di§i 
oldugunun gostergesi. Divide kirmizi lekeler daha belirgin. Genel goriinii§ olarak daha koyu renkte. Onun hakkinda olduk^a ilgin^ 

bilgileri Derya anlatiyor. 


Ayin Kelebegi: Yalanci Apollo 



Uzerinde kirmizi ve beyaz benekler bulunan si¬ 
yah bir tirtildi. Kendisine benzeyen bir^ok tirtilla bir- 
likte, ordiikleri kocaman §effaf bir ^adirin ignde ya- 
§iyorlardi. Yilan otu (Aristolochia sp.) ile besleniyor- 
lardi. Zaman ge^tik^e biiyuyup geli§tiler. 

Havalar yava§ yava§ sogumaya ba^layinca siyah 
tirtillar, agizlarindan gkardiklari bir madde ile ken- 
dilerini kaplamaya ba§ladilar. Topragin 1-2 cm. al- 
tinda kozalarmi olu§turdular. Tirtillar biiyiik bir de- 
gi§im ign kig kozalarin ignde gegrdiler. Baharin 
gelmesiyle birlikte, mart ayi ortasinda kozalar ^atla- 
di. i^lerinden Papilionidae familyasindan olan 5,4-6 
cm boyunda "Yalanci Apollo"lar gkti. 

Yalanci apollolar, Tiirkiye’nin hemen hemen her 
yerinde bulunuyorlar. Tiirkiye’nin dogusunda gorii- 


len eksikligi, bir ba§ka tiir olan ve yalanci apolloya 
£ok benzeyen, ancak ondan biraz ku/iik olan kii^iik 
yalanci apollo (Archon apollinaris) kapatiyor. Yalan¬ 
ci apolloyu, Bati’da Yunanistan ve Bulgaristan’da, 
doguda israil, Liibnan, Suriye, iran ve Irak’ta gor- 
mek olasi. 

Onlar ign en biiyiik tehdidi, tarim alanlarinda, 
tarim zararlilarim yok etmek ign kullamlan kimya- 
sallar, yani herbisitler olu§turuyor. Yalanci apollo- 
nun ya§am alanlarinda kullamlan bu kimyasallar, ya¬ 
lanci apollo tirtillarimn besin maddesi olan yilanotu- 
nu yok ediyor. Ttirtillar biiyiiyiip geli§emiyorlar. Bu 
da biyo^egtlilikte azalmaya yol agyor. Ayrica bu 
kimyasallar, yalanci apollolarin yoresel yok olu§larin- 
dan da sorumlular. Karg kargya olduklari diger teh- 


ditlerse, biitiin canlilarin ortak sorunu: dogal ya§am 
alanlarimn bozulmasi. Orman tahribi, batakliklarin 
kurutulmasi, dogal step alanlarimn yok edilmesi, ya¬ 
lanci apolloyu da etkiliyor elbet. Besin zincirinin alt 
kademelerinde bulunan kelebeklere gelecek bir zara- 
rin, insanlara ve diger canlilara etkisini artik herke- 
sin ogrenmesi gerekiyor. Tipki ku/iiciik bir gvinin, 
kocaman bir gemiyi ayakta tutmasindaki rolii gibi. 


Kaynaklar 

Wagener G., Hesselbarth G., Ooschot H. 1995. Die Tagfalter der Tiirkei. 
Bocholt, Germany 

Tolman T. 1997. Butterflies of Britain and Europe. HarperCollinsPublis- 
hers. UK. 

www.butterfly-guide.co.uk/regions/turkey 


Ba§arili Qali§malar... Ba§anli Qali§malar... Ba§anli Qali§malar... 


Bitlis Uluer ilkog- 
retim Okulu, 1350 
ogrenciye egitim 
sunan bir okulu- 
muz. Bu okulumuz- 
da, ogretmenlerin 
ve ogrencilerin or- 
takla§a £ali§mala- 
riyla, takdire deger 
etkinlikler ortaya 
konuyor. Ornegin, 
okulun Trafik Kolu 
ogrenci ve ogret- 
menlerinin yayimladigi Sinyal dergisi, hem og- 
rencileri hem velileri hem de Bitlis’te ya§amim 
siirdiiren ve bu dergiyi okuyan herkesi trafik 
hakkinda bilgilendirmek ign yayimlamyor. Oku¬ 
lun Trafik Kolu ogretmeni Mehmet Nazim Sever, 
Mart 2001’de dergide yayimlanan yazisinda, bu 
dergiyi yayimlamalarindaki amaci §oyle agkli- 
yor: "Okulumuzun konum itibariyle trafik agsin- 
dan i§lek bir yerde olmasi, kaza riskini artirmak- 
ta. Bu nedenle ogrencilerin okula gelip giderken 


g>k dikkatli olmalari gerekiyor. Ozellikle Cist ge- 
gtleri kullanma ali§kanligi edinmeli ve trafikte 
dikkatli olmalisiniz. Dergimizi de sizlere trafik 
ve onemi hakkinda bilgi vermek, trafik kurallari- 
m ogretmek amaciyla yayimladik." Uluer Oku- 
lu’nun yayimladigi bir diger dergi de Damla adi- 
m ta§iyor. Bu dergileriyle de, egitim ogretim fa- 
aliyetlerinin Uluer ilkogretim Okulu’nda i§leyi§i 
hakkinda okuyucular bilgilendiriliyor. Ornegin, 
Sima Ozcan, Uluer ilkogretim Okulu ogrencile- 
rinden. Ogretmenlerine, "Nasil bir ogrenci isti- 
yorsunuz?" sorusunu yoneltmi§ ve aldigi yamtla- 
ri derleyerek Damla dergisine bir yazi hazirla- 
mi§. Sima’ya gorii§ bildiren ogretmenlerinden 
biri Halit Giindiiz. Halit Hoca’ya gore, ogrenci 
^ali§kan, dCirCist, ailesine ve ignde ya§adigi top- 
luma saygili, onlara kar§i sorumlulugu oldugunu 
bilen, milli ve insani degerlere saygili, kurallara 
ve yasalara bagli, kendini iilkenin gelecegine 
adami§, bu yolda ilerlemeyi ilke edinmi§, planli, 
diizenli, ^ali§kan, ailesini ve ogretmenini iizme- 
yen ki§i olmali. Kemal Vurgun ogretmense, 
“Ara§tiran, ogrenmeyi ve ogrenme yollarim bi¬ 


len, gozlem, deney ve 
inceleme yapabilen, 

^evresiyle, smifiyla 
uyumlu, kendisiyle ba- 
ri§ik, gelecege umutla 
bakan bir ogrenci isti- 
yorum”, diyor. Sima 
bu £ali§masiyla arka- 
da§larina, okulda nasil 
davranmalari gerekti- 
ginin otesinde "insan" olmanin ipu^larim sunu- 
yor. Okulun Kitaplik Kolu ogrencileri de bo§ dur- 
muyorlar. Ba§lattiklari kampanyayla "Okuyaca- 
gim" diyor ve herkesten okullarina kitap katkisi 
beklediklerini soyliiyorlar. Dahasi okulun inter¬ 
nets kendisine ait bir web sayfasi var. Bu say- 
fada soziinii ettigimiz dergileri inceleyebiliyor ve 
okul tarih^esi, ogretmenleri hakkinda bilgi sahi- 
bi olabiliyorsunuz. Ayrica bu sayfada oyunlar, 
son gkan yasa ve yonetmelikler, haberler, unite 
planlari, soru bankalari gibi boliimler de var. il- 
gilenirseniz, http://www.uluer.8m.net/ adresin- 
den bu sayfaya girebilirsiniz. 
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Bilisimden Sectiklerimiz 


3-8 Eyliil 2002 tarihleri arasinda Istanbul’da diizenlenen CeBIT Eurasia Bili§im 2002 fuari, her sene oldugu gibi bu sene de ilgin£ 
fikir ve teknolojilerin kullamciyla bulu§tugu bir platformdu. Biz de fotograf makinemizi yammiza alip, fuarin geni§ salonlari arasinda 
dolamrken bir yandan da dip ko§e ilgin^ urunlerin izini siirdiik. Boylece fuara katilamayanlara kiiciik de olsa bir fuar gezisi 
ya§atmayi ama^larken, £e§itli teknolojilerin geldigi nokta konusunda da sizlere bir nebze olsun fikir vermek istedik. 


Palm marka el bilgisayarlari 
Turkiye distributoru Biltur’un 
(www.biltur.com.tr) standindan 
goriintiiledigimiz ActiveECG ad- 
li bu cihaz, aslinda portatif bir 
elektrokardiyografi cihazindan 
ba§ka bir §ey degil. Tagnabilir 
olan ve Palm OS tabanli el bilgi- 
sayarlariyla birlikte ^ah§mak 
iizere tasarlanan bu cihaz saye- 
sinde, olgim yapan u^lari viicu- 
dunuzdaki belli bolgelere bagla- 
yarak istediginiz her yerde EKG 
tetkiki yapabiliyor ve el bilgisa- 
yari iizerinde £ah§an yazilim sa- 
yesinde gelen bilgileri tipki EKG 
ekramnda oldugu gibi goriintuleyebiliyorsunuz. 
(www.activecenter.com). 

SKY Biligm’in (www.sky.com.tr) standinda 
yer alan ve Rimage Producer II serisine dahil 
olan Protege II CD gjgaltma sistemi, i§leyi§ ag- 
sindan son derece ilging liriinler arasindaydi. Bu 
dolap benzeri aletin iizerinde iki adet CD kayde- 
dici, bir adet CD yiizey bas- 
kisi ign ozel yazici sistemi, 
bo§ ve dolu CD’lerin depo- 
landigi bolmeler ve bir robot 
kol bulunuyor. Robot kol, 
once bo§ CD haznesinden bir 
CD alip CD kaydedicilerden 
birine yerle§tiriyor. Daha 
sonra bir bo§ CD daha alip 
ikinci CD kaydediciye yerle§- 
tiriyor. Bu arada kopyalama 
ig biten birinci kaydedici- 
den CD’yi alip, dogru yazi- 
ciya gonderiyor. Yazicida 
CD list baskisi tamamlan- 
diktan sonra da CD’yi alip 
dogruca i§i bitenlerin arasina yerle§tiriyor ve bu 
olay boyle siiriip gidiyor. (www.rimage.com). 

Bilgisayari sunum yapmak ign kullananlarin 
izledigi yol bellidir: Once goriintiiyii perdeye ak- 
tarir, sonra bilgisayar ekramndan yapmak istedi- 
ginizi uygularsimz. Peki ya yansiyan goriintiiyle 
direkt bir etkilegme girmek isterseniz? istanbul 
Bili§im Merkezi’nin (www.ibm-tr.com) standinda 
yer alan Hitachi’nin pek yeni olmayan, ama 
ilgi ^ekici uriinii Starboard interaktif yazi 
tahtasi da bu ig yapiyordu. Kullanabilmek 
ign, gerekli baglantilari yaptiktan sonra 
projeksiyon goriintiisiinii manyetik ozelligi 
olan bu beyaz tahta iizerine yansitmak ve 
ufak bir kalibrasyon i§lemi ger^ekle§tirmek 
yeterli. Bundan sonra ozel kalemiyle tahta 
iizerindeki goriintiide dokundugunuz nokta- 
lar, bilgisayar ekram iizerinde fareyle tik- 
lanmi§ etkisi yapiyor. Boylece sadece kale¬ 
miyle tahtaya dokunarak programlara dair 
meniileri agibiliyor, bo§ alana yazi yazabili- 



yor, yani bilgisayar ekramnda 
fareyle ne yapiyorsamz tahta 
iizerindeki goriintiide aymlari- 
m ger^ekle§tirebiliyorsunuz. 
(www.hitachi.com). 

Sony U1 diziistii bilgisa- 
yarina avu^iistii demek daha 
uygun olur, cu'nkii ufaltilmi§ 
bir klavye ve 1024x768 0- 
ziiniirliige gkabilen 6.4 ing 
lik ekramyla normal diziis¬ 
tii bilgisayarlardan daha 
kiigiik bir tasarima sa- 
hip ve agirligi sadece 
820 gram! Buna 
ragmen Transmeta 
867MHz iflemci, 384MB sistem bel- 
legi, 8MB grafik karti, 30GB sabit 
disk, 4 saate yakin pil omrii gibi 
konfigiirasyona dair giiglu 
ozellikleri ve sahip oldugu 
geni§ baglanti se^enekleri 
bir ^ogumuza parmak s 
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isirtacak tiirden. Tabii 

her ultra ta^inabi- 
lirde oldugu gibi bunda 
da CD-ROM siiriiciiyii di§ari 
dan takmak zorundasmiz. 
(www.sony.com). 

Ozel Bilgi i§lem standinda goriintii- 
ledigimiz (www.ozel.com), ayrica Em- 
pati standinda da (www.empa- 
ti.com.tr) yer alan Sony Clie 
PEG-NR70V §iiphesiz cep 
bilgisayarlarimn gmdiye 
dek ortaya koyduklari 
en gk tasarimlardan biri- 
ni yansitiyor. Yiiksek £ 0 - 
ziiniirliiklii renkli geni§ ekrana ve 
dahili kameraya sahip, Palm OS i§letim sistemiy- 
le gali§an bu cihaz iizerinde onbinlerce farkli uy- 
gulamayi gali§tirabiliyor ve randevu planlamak- 
tan internet’te gezmeye kadar, aklimza gelecek 
hemen her §eyi ger^ekle§tirebiliyorsunuz. Bo§ta 
kalinca, tipki Casio’nun EX-Ml’inde oldugu gibi 
kulakligi takip MP3 dinleme §ansiniz da var 
(http://www.sonystyle.com/micros/clie/). 



Casio Turkiye distributoru 
Ersa’nm (www.ersa.com.tr) 

standinda rastladigimiz Casio 
Exilim EX-MI, neredeyse 
“editoriin riiyasi” olarak ta- 
mmlanabilecek bir cihaz. Dahi¬ 
li Li-Ion pile, 12MB yerlegk ha- 
fizaya, bellek geni§letme yuva- 
sina ve 1.6 in£ TFT LCD ekrana 
sahip olan 1.2 megapiksellik bu 
sayisal fotograf makinesi yalmz- 
ca 87 gram agirliginda, boyutlari 
ise bir kredi kartiyla kiyaslanabile- 
cek olgide. Daha da ilginci, aletin 
aym zamanda dahili bir ses kaydedi- 
cisine ve MP3 miizik galicisina 
sahip olmasi. Yani iizerindeki 
bellegi dilerseniz fotograf gekip 
saklamak ign, dilerseniz MP3 yiik- 
leyip yolda dinlemek ign, dilerseniz 
ses kaydi yapmak ign kullanabiliyorsu- 
nuz. (ektigi resimlerin kalitesi ise, kredi kar¬ 
ti boyutlarindaki bir aletin sahip olabilecegi 
lense gore hayli iyi (www.exilim.com). 




Roland iiriinlerinin Tiirkiye ve £evre iilkeler 
distribiitorliigiinii yapan Alfanorm’un (www.alfa- 
norm.com.tr) standinda bulunan ii^ boyutlu tasa¬ 
rima yonelik cihazlar da fuarin ilgi gekici iiriinle- 
ri arasindaydi. Ornegin LPX-250 Lazer tarayici, 
igne koyulan herhangi bir cisim iizerine alti fark¬ 
li yonden lazer ignlari gondererek §eklini algila- 
ma yetenegine sahip. Detaylarim algiladigi bu ci- 
simleri de poligonlardan olu§an bir yapi ha- 
linde ii^ boyutlu model olarak ilgili yazilima 
gonderiyor. 

Torna tezgahina benzeyen diger makine 
ise MDX-650 modeli 3 boyutlu modelleme 
makinesi. Bu cihaz, bilgisayardan aldigi iic 
boyutlu yapiyi kalip mumu, kimyasal tahta 
(chemical wood), hatta aliiminyum ve bakir 
gibi hafif metaller iizerine oldugu gibi i§le- 
yebiliyor. (http://www.rolanddg.com). 

Levent Da§kiran 
Fotograflar: Serpil Yildiz 
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1500'UN EH HIZUSIN 

'YENI SUREYYA 


Siireyya Ayhan, 1500 m’de Avrupa fampiyonu, bu yil diinyanin en iyi derecesine sahip, Avrupa kitasi 
adina Dunya Kupasi’nda birinci oldu ve diinyanin en iyi sporcusu segldi. Biitiin bu ba§arilar 11 yillik 
bir £ali§manm eseri. Bugiinlere kolay gelmedigini bildigimiz Siireyya Ayhan’a ve onu hazirlayan 
antrenorii Yiicel Kop’a Tiirkiye’de yeni Siireyyalar yeti§ebilmesi ign neler yapilabilecegini sorduk. 


BTD- Kendine belirledigin hedef ne? Ornegin, 
§u surenin altinda derece yapacagim gibi bir hede- 
fin var mi? 

S.A. Bizim bu yil kendimize bi^tigimiz hedef 
Avrupa §ampiyonlugu ve 3:59’un altinda ko§mak- 
ti ve bunlara ula§tik. Oniimiizdeki sene ign hedef- 
lerimiz biraz daha biiyiidii; diinya §ampiyonlugu 
oldu. Bu durumda da diinya gimpiyonlugunun ge- 
tirdigi dereceyi ne kadar a§agiya ^ekebilirsek ona 
ula§maya ^aligyoruz. Daha sonraki hedef 2004’te- 
ki olimpiyatlar. Bu hedefe de ula§tiktan sonra, he- 
defim siirekli zirvede kalabilmek. 3:57:75’le zaten 
§u anda diinyanin en iyi derecesine sahibim, bunu 
ne kadar a§agi ^ekebilirsem o kadar ^ekmek isti- 
yorum. Ama, §u da var ki genellikle dereceye de- 
gil, gimpiyonluga ko§ulur. Elbette diinya rekoru 
kirmak istiyorum ama, biitiin bunlar zamanla ola- 
cak §eyler. 

BTD-Universitelerde ya da enstitulerde sporcu- 
lara yonelik olarak yapilan projelere ya da uygula- 
diklari testlere katildin mi? Senin performansmi, 
gali^malarmi izleyen bilimsel bir projede yer aldin 
mi? 

S.A. 2000 yilinda ve ge^en yil Hacettepe Uni- 
versitesi’nde yiiriitiilen ve benim £ali§mama, an- 
trenmanlarima uygun testlere girdim. Ancak, bazi 
nedenlerden bu testlerin devammi getiremedik. 

Biz bu tiir bilimsel desteklerin olmasmi herkes- 
ten g>k istiyoruz. Hatta, antrenoriim laktik asit 61- 
gim aletinin biitiin illere alinmasi ign ugragyor 
yillardir ama, ne yazik ki ba§aramadi. Biz isteriz 
ki bu testlerin, gilifmalarin hepsi Tiirkiye’de ol- 
sun ama, yok. Bu nedenle bunlari yaptirmak 
ign yurtdigna gidiyoruz. 

Y.K. Ama aldigimiz ilk veriler, bizim £ali§- 
malarimizin bilimsel verilere gore dogru yolda 
oldugu yoniinde. Biz g>k istiyoruz bu tiir proje- 
lerde yer almayi ama, ne yazik ki iilkemizde bu 
tiir pek fazla proje yok. Bu gilignalara daha 
g>k yurtdignda katilmayi dii^unuyoruz. Aslinda 
yaptigimiz ^ali§malarin, uyguladigimiz progra- 
min dogrulugu 11 yildir her ge^en giin elde et- 
tigimiz derecenin daha da ileri gitmesinden an- 
laglabiliyor. Ama, yine de yaptigimiz ig bilimsel 
temele oturtmak, bilimsel anlamda da onay ai¬ 
mak adina bu testlere ve gilignalara inamyoruz. 

BTD-Nedir bu testier? 

Y.K. Oncelikle saglik taramasi. Bir kere kan 
degerlerine bakilacak. 8 ay boyunca antrenman 
yapiyoruz ve yari§ ko§uyoruz. Bu yari§larda g>k 
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sert dereceler gkiyor; viicut aslinda bu arada yip- 
ramyor, viicuttan birtakim §eyler eksiliyor. Bunla- 
rin saptanmasi gerek oncelikle. Testier yardimiyla 
bunlar belirlenip, gerekli destekler, programlar uy- 
gulanacak. Ayrica ign bir de ortopedi kismi var. 

Herhangi bir sakatlanma durumu ya da zedelenme 

•• 

var mi, ara§tirilacak. Ornegin, Siireyya’nm belinde 
bir sorun var. Bunu hem tedavi ediyoruz, hem de 
antrenmanla gii^lendiriyoruz. Tibbi ve meka- 

nik destekler saglamak gerek sporculara. 

•• 

Bu yil Hacettepe Universitesi’ndeki spor 
hekimi hocalarin sakatlik konusunda 
g>k yardimim gordiigiimiizii de soy- 
lemeden gegneyelim. 

BTD-Sen Tiirkiye’de atletizm yapi¬ 
labilecegini herkese kamtladin. Yeni 
Siireyyalar yeti§ebilmesi ign mutlaka 
soylemek istedigin §eyler vardir. 

S.A. Aslinda iilkemizde o kadar g>k 
Siireyya var ki. Bunlarin ortaya gkarila- 
bilmesi ign kosteklenmemeleri, aksine 


desteklenmeleri gerekiyor. Ayrica bilimin destegi 
de §art. Ornegin, bu yil bir proje ba§latildi; 81 il- 
de once koylerde yapilan se^meleri ge^en gicuk- 
lar, il^e segnelerine, onu ge^enler il segnelerine 
katildilar ve pilot il takimlariyla, kendi ili dereceye 
girememi§ ama, g>k iyi dereceler elde etmi§ £o- 
cuklar segldi. Gelecegin atletleri olarak yeti§tirile- 
cek bu 60 gicuk, Hacettepe Unive- 
ristesi Spor Bilimleri Tekno- 
loji Yiiksek Okulu’nda 
testlerden gegrildiler. 
Ancak, onemli olan 
bu testlerin ve izle- 
melerin siireklili- 
gi. Ama, bunlar- 
dan da onemlisi 
gicuklarin spor 
yapabilmeleri 
/ ign gerekli orta- 
saglanabil- 
Bir ba§ka 









DAN BILIM VE TEKNIK’E 



proje de focuk Esirgeme Yurtlari’nda kalan g>cuk- 
lar ign uygulanan proje. Bu projenin ilk evresi bu 
g>cuklara toplumu sevdirmek, toplumu seven ve 
toplum tarafindan sevilen sporcular olarak yeti§ti- 
rilmelerini saglamak. 

Bir g>cuk g>k yetenekli olabilir, testlerde de 
g)k iyi sonu^lar almi§ olabilir ama, maddi olanak- 
lari elvermedigi ign, bir dolmug otobiis parasi ve- 
remedigi ign antrenmanlara katilamiyor. Ben de 
benzer §ekilde seglmi§tim. 0 zamanlar Spor Egi- 
tim Merkezleri vardi, yalmzca sporcularin kaldigi 
yatili merkezler. Ben 12-13 yagmda spora ba§la- 
digimda, ailemin yamndan ayrilip burada kalmaya 
ba§lami§tim. Yemegimizi orada yer, okullarimiza 
oradan giderdik, har^liklarimiz da oradan verilirdi. 
§u anda bu merkezlerden yalmzca Agri’da var, bir- 
ka^ ilde de yeniden aglacak. Bunlarin her ilde ol- 
masi bence atletizme g>k yararli olacaktir. Evde 
yiyecek ekmegi olmayan g>cuk, bu merkezlerde 
kalirsa ne yemek, ne de yol parasi gibi sikintilar 
^ekecek; bu sorunlari ortadan kalkmi§ olacak. Bu 
sorunlari gizmekle de i§ bitmiyor. Biitiin bunlari 
sagladiktan sonra, gjcuklara ger^ekten yetebile- 
cek, bu ig iyi bilen antrenorler saglanmah. Ne ya- 
zik ki, ulkemizde atletizm konusundaki kapasitesi 



yeterli olan g>k az sayida antrenor var. 

BTD-Kuluplerin atletizme yaklagmlari nasil? 

Y.K. Aslinda kuliipler bu i§e pek ciddi bakmi- 
yorlar. Genellikle sporcu yeti§tirmek yerine, yetig 
mi§ hazir sporcu pegndeler. Bir altyapi olu§tur- 
mak gibi bir dii§iinceleri yok. Bu nedenle de bir 
yerden sonra tikamyorlar. 

S.A. Atletizm o kadar zor bir spor ki, iistiine 
bir de bu olanaksizlilar binince yapan kignin pes 
etmesi, vazge^emesi g>k kolay aslinda. Sporcuyu 
motive edecek bir §eyler olmali. Kuliipler bunlari 
saglayabilir, ama ne yazik ki yapmiyorlar. Ne dog- 
ru duriist bir maddi destek sagliyorlar, ne de bi- 
limsel anlamda aydinlatici ve sporcuya yonelik ca- 
lignalar yapiyorlar. Aslinda gjcuklari motive et- 
mek oyle kolay ki, onlarla ilgilenildigini goriince 
cok daha §evkle giligyorlar. 

BTD-Bir de bu ign psikolojik yonii var. Sen 
nasil bir denge sagliyorsun? 

S.A. Her i§te oldugu gibi bunda da psikolojik 
durum g)k onemli. Ozellikle sporcu yagintisi g)k 
zor oldugu ign daha da farkli bir yeri var. Sporcu- 
nun kafasi rahat olmazsa eger, birakin yarig, 
antrenmam bile saglikli olmaz. Elbette bu, 
Tiirkiye ko§ullarinda g)k giig Her sporcu- 
nun bilimsel destegin yamnda, bunun bir 
pargisi olan psikolojik destegi almasi da 
§art. Ayrica yaptigi i§e saygi duyulmasi 
da sporcu ign biiyiik motivasyon saglar. 
Ornegin, ben bir g>cuga t-shirtiimu hedi- 
ye ettigimde, ertesi giin o g>cugun yaptigi 


antrenman bamba§ka oluyor. fiinkii, onun yaptigi 
i§e saygi duyuldugunu hissediyor ve daha biiyiik 
bir azimle sariliyor antrenmana. 

BID-Sen artik istedigin desteklere kavuftun mu? 

S.A. §u anda sponsorluk gorii§melerimize bag 
lamadik, bir hafta sonra ba§layacagiz. Ben bana 
g>k fazla destek verilsin diigiincesinde degilim; ar¬ 
tik kendimi kurtardim diye diigiiniiyorum. Ama, 
benim bekledigim ve kafamda olan tek §ey, ben- 
den sonrakilere destek gkilmasi. fiinkii, ben bu 
yere g)k zor geldim. Benden sonrakiler benim ka¬ 
dar miicadele etmek zorunda kalmasinlar istiyo- 
rum. Sporcunun miicadele etmesi gereken §ey, 
yaptigi antrenmandir, kendisidir. Bugiine degin 
kogullar benim ign de tamamen farkli olsaydi, bu 
yil yaptigim dereceyi belki de 2-3 yil oncesinden 
yapardim. Ornegin, Tiirkiye’de okul ve spor ya§an- 
tisini bir arada yiiriitmek g)k zor. Ozellikle iiniver- 
siteyle birlikte spor g>k zor yiiriiyor. Yurtdignda 
bu i§ boyle degil, ilkogretimden itibaren yetenekli 
g>cuklar ozel olarak egitiliyorlar, burslar kazam- 
yorlar. 

Bizdeyse, bir sporcu en verimli giginda iiniver- 
siteye giriyor, ama ne yazik ki iiniversite egitimi 
boyunca hep performansi dugiiyor. Atletizmle ha- 
yatim kazanmak diye bir §ey ulkemizde bugiine 
kadar hi£ yerle§medigi ign, spor hemen arka pla¬ 
na itiliyor. Ama, ben artik insanlarin oniinde iyi bir 
modelim. Bu ign boyle olmak zorunda olmadigim 
gosterdim. 

BTD-Siireyya’nm antrenman programi nasil? 
Nasil bir yontem uyguluyorsunuz? 

Y.K. Yari§ donemlerinden once yaklagk 7-8 ay 
boyunca giinde 6-7 saat antrenman yapiyoruz. Sa¬ 
bah mekanik antrenmanla bagliyoruz; sirti, bacak- 
lari giiglendirecek aletlerle ^aligyoruz. Kahvalti- 
dan sonra, bir siire uyku, sonra yine hafif antren¬ 
man ve ak§am iistii asil yiiklenme antrenmam uy- 
guluyoruz. Hazirlik donemlerinde, bacaklari ve 
bag dokulari giiglendirmek ign genellikle arazi ko- 
gisu yapiyoruz. Kamplarimiz oluyor ^egtli yerler- 
de. Bir antrenoriin en g>k dikkat etmesi gereken 
§ey, sporcuyu hedefledigi yari§lardan once maksi- 
mum performansa ula§acak gekilde galigtirmaktir. 
Biz Siireyya’nm belindeki sakatlik nedeniyle bu yil 
tek u^lu bir hedef belirledik. Avrupa §ampiyona- 
si’m hedefledik ve bu sakatlik yiiziinden daha on¬ 
ce yapilan Golden League yariglarina katilmadik. 

Siireyya’nm £ali§ma yonteminde de tiim diin- 
yada uygulanan, kabul goren §eyler de var elbet¬ 


te. Ama, bunlarin hi^birini biz, bilin^sizce uygula- 
miyoruz. Her §eyden once kan testleri sonu^larina 

gore birtakim geyleri uygulamaya ya da uygulama- 

•• 

maya karar veriyoruz. Ornegin, tiim diinyada bili¬ 
nen, yiiksek irtifada antrenman yapma yontemini 
bile, sporcunun birtakim fizyolojik degerlerine go¬ 
re degerlendirmek gerekir. Yani, her sporcunun 
oncelikle saglik durumu, sonra da fiziksel ve psi¬ 
kolojik durumuyla yag gibi kriterler goz oniinde 
tutularak bir antrenman programi, yontemi gelig 
tirmek gerekir. Siireyya Ayhan’in £ali§ma yontemi 
her atlete iyi gelecek, olumlu sonu$ verecek diye 
bir kural yok. Ayrica, Siireyya’nm yine fizyolojik 
durumuna gore uygulanan ozel diyeti, ba§ka biri- 
nin viicudunda neyin eksik, neyin fazla olduguna 
ya da neye gereksinimi olduguna gore degigklik 
gosterebilir. 

BTD-Yarig hep agk farkla onde goturiip bitir- 
mesi bir taktik mi? Bunu nasil sagliyor? 

Y.K. Siireyya her zaman onde ko§mayi seven 
bir atlettir. 0 nedenle yari§ta onde gitmesi Siirey¬ 
ya ign g>k dogal. Ama, evet bu bizim uyguladagi- 
miz bir taktik ve rakiplerin durumuna gore bu tak¬ 
tik degi§ebilir de. Bunu nasil sagladigimiza gelin- 
ce, dedigim gibi bu, bizim taktigimiz ve rakipleri- 
mizin ogrenmesini istemiyoruz. 

Siireyya bundan sonra, siirekli olarak bir diye- 
tisyen, masor ve spor hekimiyle birlikte £ali§acak. 
Bu sayede Siireyya’nm, ignin uzmam kiglerden da¬ 
ha profesyonel destekler gormesi saglanacak. Ayri¬ 
ca, iklim nedeniyle ki§ aylarinda yiiksek irtifada 
ger^ekle§tiremedigimiz gali§malarimizi artik, yurt¬ 
dignda yapabilecegiz. Biitiin bunlar Siireyya’nm 
diinya ^apinda bir atlet olarak, performansmi sii¬ 
rekli artirmasi adina yapilmasi gereken §eyler. 

BTD-Bilim ve Teknik okurlarma soylemek iste¬ 
digin bir §ey var mi? 

S.A. Bize verilen destek kadar onemli olan bir 
§ey de dergilerde gkan yazilar. fiinkii, birg>k kig 
Bilim ve Teknik Dergisi’ni alip okuyor ve bilgi sa- 
hibi oluyor. Ornegin, bir ogrenci ya da ailesinin bu 
dergiyi almasi, o g>cugun spora ba§lamasim sag¬ 
layabilir ve izlemesi gereken yolu gosterebilir. §u- 
nu da eklemeliyim, bir sporcunun istedigi yere ge- 
lebilmesi ign bilimsel destek §art. Bilimsel veriler, 
^ali§malar, testier olmadan diinya gipindaki rakip- 
lerle miicadele etmek ^ok zor. 
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Bir gokyiizu gozlem §enligini daha 
geride biraktik. Bu yil be§incisini du- 
zenledigimiz Ulusal Gokyiizu Gozlem 
§enligi, 30 Agustos - 1 Eyliil tarihleri 
arasinda yapildi. §enlik yeriyse, gegtigi- 
miz iki yil da oldugu gibi Antalya, Sak- 
likent’ti. §enlige katilim, onceki yillarda 
oldugu gibi, goktu. Bilim ve Teknik ve 
Bilim Qocuk okurlarmdan yakla§ik 400 
ki§iyle, uq gun, iki gece stiresince bera- 
berdik. 

§enligi diizenleyen ekip olarak biz- 
ler yani Bilim ve Teknik gali§anlari ve 
uzman gozlemciler §enlikten birkag 
giin once Saklikent’te bulu§tuk ve §en- 
likle ilgili hazirliklara hizli bir §ekilde 
ba§ladik. Once §enlik programmi ele al- 
dik; ayrmtili bir program olu§turduk. 
Ardmdan, §enlik alamndaki gozlem ala- 
m, seminer alam ve agik havada goste- 
rilerin yapilacagi alanlan hazirladik. Bi¬ 
zi en qok heyecanlandiran hazirliksa, 
katilimcilanmiza yapacagimiz siirprizin 
hazirligiydi. Bu, tilkemizin en buyiik te- 
leskopundan yapilacak gozlemin nak- 
len §enlik alanina aktanlmasiydi. 

§enligin ilk gunii, katilimcilarla Ak- 
deniz Universitesi Yerle§kesi , nde bulu§- 
tuk ve saat 13:00 civarmda otobtislerle 
Saklikent’e dogru hareket ettik. §enlik 
alanina ula§tigimizda saatlerimiz 
15:004 gosteriyordu. Antalya’nm sica- 
ginda bunalan katilimcilan, Sakli- 
kent’teki serin hava kar§iladi. Sakli- 
kent, deniz seviyesinden yakla§ik 2000 
metre ytiksekte yer aliyor ve Antal- 
ya’dan bamba§ka bir iklimi var. Bunun 


yamnda, ozellikle amator gokbilimciler 
iqin ideal gozlem ko§ullarma sahip. Za- 
ten, Saklikent’in hemen yam ba§inda 

yer alan Bakirlitepe’de kurulu olan TU- 

_ • _ 

BITAK Ulusal Gozlemevi de bunun bir 
kamti. Bakirlitepe, gozlem ko§ullan ba- 
kimindan diinyamn sayili yerlerinden 
biri olarak belirlendi ve ulusal gozleme¬ 
vi buna dayamlarak burada kuruldu. 

Saklikent’e geli§imizin ardmdan, ka- 
tilimcilar motellere ve kamp alanina 
yerle§ti. Hemen Bakirlitepe’nin etegin- 
de yer alan rengarenk gadirlar, qok ho§ 
bir manzara olu§turuyordu. Ak§amuze- 


ri yaptigimiz agili§m ardmdan, yogun 
sayilabilecek §enlik programi ba§lami§ 
oldu. Agili§in ardmdan, uzman gozlem- 
cilerimiz katilimcilara amator gokbilim- 
ciligi anlattilar. Zeynel Hoca’nm agik 
havada gokyuzunii ve gokcisimlerini 
anlattigi seminerin ardmdan, gokyiizu 
gozlemlerine ba§ladik. Gokyiizu goz- 
lemleri, bu konuda deneyimli, uzman 
gozlemciler e§liginde yapildi. Uzman 
gozlemciler, katilimcilara gokyiizu goz- 
lemleri yaptirmamn yamnda, her tiirlii 
konuda bilgi verdiler, sorulan yamtladi- 
lar. Cuma gecesi yapilan gozlemlerde, 


Bilimsel Bir Refleks 


Ulkemizde bilimsel du^iinceye, buradan hareketle de bi¬ 
limsel davram§ bigmlerine ulaglmasi ign -belki de- tek ba§i- 
na bir Don Ki§ot gibi savagm veren TUBiTAK ve onun popii- 
ler bilim dergisi "Bilim ve Teknik", yalmzca yel degirmenle- 
riyle savagp yerle§ik du§£ince -ya da dii§iinmeme- bigmle- 
rine karg utkuya degil, bir algilama ve davram§ tarzina da 
ulagnak iizeredir. Ulkemizin her alanda geri kalmi§ligina 
kar§i agtigi ozverili savagmi "Benim manevi mirasim ilim ve 
akildir" diyen M. Kemal’in aydinlik yolunda yurtiten TUBi¬ 
TAK, bilimsel ve akilci du^iinceyi ve de bilimi "Akademi"nin 
Olimpos dagindan a§agi indirip, ortalama insamn algilamasi- 
na da sunmu^tur. Onlara ne kadar te^ekkiir etsek azdir. Yal- 
mz,"Bilim ve Teknik " dergisinin 30 Agustos-1 Eyliil 2002 
tarihleri arasinda Antalya-Saklikent’te diizenledigi "5.Ulusal 
Gokyuzii Gozlem §enligi" sonrasinda donii§ yolunda ya§adik- 
larimiz te§ekk£irlerin otesindeki bir §eyleri gagri§tiriyor... 

Saklikent’te bilim ve gokyiizu tutkunlariyla tam§madan 
(ok onceleri ilkokul 3. smiftayken ogretmenimiz Fuat bey (ne 
yazik ki soy admi ammsayamiyorum), o zamanlar g>k temiz 
bir gokyiiziine sahip olan Manisa’da okulun bahgesinde bizle- 
re burglari ve yildizlari tamtmaya ve kutup yildizmin nasil bu- 
lunabilecegini ogretmeye gali§mi§ti. Ogrenenlerden birisi ben 


olmaliyim ki yillarca bilmeyenlere onu anlatip durmu§ ama ka- 
fami kaldirip goriiniir dort bin yildiziyla gokleri ve gozlerimi 
dolduran yildizlarin hala bir sir ve sis perdesi altinda kalmasi- 
na gonliim hi$ razi olmami§ti. Yillar sonra derginin yayinladi- 
gi yazarlari M.Emin Ozel, Talat Sayga$ olan "GOKYUZUNU TA- 
NIYALIM" kitabi gonliimiiziin ve aklimizin dilegini yerine ge- 
tirmi§ti... Ancak yine de bir siirii eksiklik vardi... Orion takim 
yildizindaki M42 kiiresel yildiz kiimesi benim gordiigiim yer- 
de miydi, yoksa ba§ka bir nesneyi mi oyle kabul etmi§tim? Ya 
da Andromeda takim yildizi ku§aginda gplak gozle gordiigii- 
mii sandigim M31 galaksisi ger^ekten benim gordiigiim muy- 
dii? Bir siirii soru... Bu sorularin yamtini bulmak ign taa 5. 
Gokyuzii §enligi’ni beklemem gerekmi§ti.. Ke§ke daha once 
gidebilseymigm... iki gece ve ii£ giindiize sigdirilan birbirin- 
den ilging onlarca konu gokyiiziine bagm kaldirip da o andan 
beri laboratuvarina girmi§ amator gok bilimciler (yani katilim- 
cilar, bizler) ign soyut nesneler olmaktan gkmig ete kemige 
bjriinmiistiir. §enlik alanina bakan motelin duvarina asilmi§ 
Mustafa Kemal’in bize bakan portresinin ^evresinde yazili 
"iLERi DAiMA iLERi" belgisi, Orion’da, Ulker agk yildiz kii- 
mesinde, Kugu takim yildizlarinda parlayan bir notron yildizi- 
dir artik... Te$ekkiirler "Bilim ve Teknik"... 
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katilimcilar takimyildizlari, yildizlari ve 
giplak gozle gozlenebilen ba§ka gokci- 
simlerini tamdilar. 

Cumartesi giinu igin oldukga yogun 
bir program hazirlanmi§ti. Gtindtiz, semi- 
nerler, video ve film gosterileri, soyle§i- 
ler, giine§ gozlemleri neredeyse kesinti- 
siz stirdurtildu. Bu etkinliklerin yam sira, 
ge§itli amator gokbilim topluluklan ve 
Optronik teleskop firmasi §enlik alamn- 
da stantlar agtilar, kendilerini tamttilar. 

§enlikte, hava ko§ullan bakimindan 
biraz §anssizdik. §enlik siiresince hava 
bir agti bir kapatti. Bu, biraz gozlem 
programim aksatmamn di§inda, Sakli- 
kent’in etkileyici dogasina ayn bir hava 
katiyordu. Aynca, §imdiye kadar duzen- 
ledigimiz §enliklerde, ilk kez yagmurlu 
bir havayla kar§ila§tik. Cumartesi gunii 
birden bastiran saganak yagi§, kampgi- 
lar arasmda heyecan yarattiysa da, gadi- 
n lslanma tehlikesiyle kar§i kar§iya olan 
katilimcilanmizin e§yalarmi igeri aldigi- 
mizdan onemli bir sorun ya§anmadi. 

Tepelerin arasmdan sarkan bulutlar, 
ve ara sira basan sis, gece boyunca da 
sik sik gokyiiziinii kismen de olsa ka¬ 
patti. Ancak, geg saatlerde agan hava sa- 
yesinde teleskoplu gozlemleri yapabil- 
dik. 31 Agustos Cumartesi gecesi, 
TUBiTAK Ulusal Gozlemevi gali§anlan- 
nin gabalanyla kurulan naklen yayin sis- 
temi sayesinde, gozlemevinden §enlik 
alanina ses ve goriintii aktanldi. Kati- 
limcilara dev ekranda gozlemevinde bu- 
lunan teleskop tamtildi. Ardindan, gece- 




§enligin son giinu, katilimcilar arasinda yapilan 
bilgi yari§masinda, Ahmet Kahraman birinci, 
Ayhan Yilmaz ikinci, Hasan Ogultekin uciincu oldu. 



§enlik siiresince, £e§itli topluluklar 
stantlar a^arak kendilerini tamttilar. 


nin ilerleyen saatlerinde bu teleskoptan 
Ay gozlemi yapildi. Katilimcilanmiz gibi 
biz de Ay’i daha once canli olarak bu 
kadar ayrmtih bigimde izlememi§tik. 

Pazar giinkii programda yer alan se- 
miner ve video gosterilerinin yamnda 
bir bilgi yan§masi duzenlendi. Uzman 
gozlemciler, gozlemlerde ve seminerler- 
de verdikleri basit bilgilerden qok sayi- 
da soru derlediler. Bilgi yan§masina ka- 
tilanlarm ve izleyicilerin sayisi epeyce 
fazlaydi. Gergekten qok eglenceli gegen 
yan§ma sonunda ilk iiq siradaki yari§- 


macilara ge§itli oduller verildi. Gozlem 
§enligi, 1 Eyliil Pazar giinii, ogleden 
sonra sona erdi. Uzman gozlemciler, 
hocalanmiz, TUBiTAK Ulusal Gozleme¬ 
vi gah§anlan, bize tiim olanaklarmi su- 
nan Bakirli Motel ve elbette tiim kati- 
limcilar sayesinde, bir kez daha qok gii- 
zel bir §enlik ya§adik. Katilimcilar, sik 
sik kapatan havaya kar§m, §enlikten 
mutlu ifadelerle aynldilar. Onlarin bize 
soyledigi gibi, "Bir sonraki §enlikte go- 
ru§mek dilegiyle." 

Alp Akoglu 


§enlikler sona erip, donii§ yoluna gktigimizda ayriliktan 
dolayi cok mutsuz olmadigimi biliyorum. Biliyorum ki, artik 
iki elim kanda da olsa 6.G6kyiizii §enliginde yeniden burada 
olacagim, yalmzca daglarinda esen o tertemiz havayi degil 
ama katiksiz bilimsel bir ortami da soluyacagim.. Buna be- 
nim hakkim var.. i§te oyle, nasilsa seneye yine buradayiz de¬ 
yip, ilk otobiisle Antalya’ya gidecek aceleci gurubun igne ki- 
zimin itirazina kar§in biz de katildik. Yol uzun yollar irakti ne 
de olsa... Tatil doniisii Ankara’ya bilet bulmak zor olabilirdi, 
bir an once gidip, yerimizi bulmaliydik. iki gece, u£ giindiiz- 
de binlerce yillik dostlugu biriktirebilmi§ kirk yolcu 2000 
metre yiikseklikten 33 km. sonra sona erecek diizliige ulag 
mak ign yola gktik... Kayalara tutunmu§ ardig agaglarmi, yil- 
dirim £arpmi§ koknarlari, yayvan dalli karagamlari bir bir ge- 
$erek ve de gokyiiziine once bir durbunle mi yoksa dogru- 
dan teleskopla mi bakmamn daha yararli olacagim, bir diir- 
biin ya da teleskop alirsak nelere oncelik vermemiz gerekti- 
gini konu§up, soyle^erek a§agilara indik... Bu ve de buna 
benzer soyleglerimiz, duzliige gkmamiza on-on be§ kilomet¬ 
re kala tarn da ortasindan gp diye kesilivermi§tir. Biiyiik ola- 
silikla sahildeki sicak ve rutubetli ortamdan ka^arak orman- 
larin sessizligine, yaylalarin serinligine heves etmi§ bir yeni 
yetme, babasindan izinsiz olarak aldigi Mercedes cipiyle bi¬ 
raz da yamndaki akilsiz giizele "hava atmak ign" kontrolsiiz 
bir hizla oniimiize gkivermigir... Cip, o haylaz mantikla yo¬ 
luna devam etmig ama onun kadar haylaz olmayan ve biz 


amator gok bilimcileri tagyan otobiisiin siiriiciisii burun bu- 
runa ^arpignamak ign rast gele bir igjiidiiyle direksiyonu sa¬ 
ga dogru kivirivermigir... Cip o hizla ve de ardina bakmadan 
gekip gitmig bizim 303 Mercedes otobiis saga kivrilan direk- 
siyonun komutuna uyarak yoldan gkmi§tir... Goz agp kapa- 
yincaya kadar ge^en bu siire ignde otobiis sol iki tekerligi 
havaya gelecek §ekilde sag yanina yatmig yaklagk iigdort 
metrelik bir bo§luga yuvarlanmadan on tekerlegi ile bir ka- 
yaya, arka tekerlegi gkinti bir bankete, sag yam bir zakkum 
agacmin zayif dallarina yaslanmi§tir... Oliim iki saniye sonra- 
dir.. Ancak tarn da o anda arabamn ignden birkag yerden 
yiikselen "Tamam...panik yok, araba saga yatti, herkes sola, 
pencerelere dogru yiiklensin.." sesleri Azrailin heveslerini 
kursaginda birakmi§tir... iki gece ii£ giindiiz her tiirlii hura- 
feye kulaklarim tikayan beyinler, bu aydinlik komuta amnda 
yamt vermig higbir kor icgiidu onlari kapilara yiiklenmeye, 
yalmzca kendi oz benligini kurtarma telagna kapilmasina 
yonlendirememi§tir... Bu olaganiistii refleks, askida bulanan 
arabamn bir anda 40 kignin hiicumuyla olusacak kinetik 
enerjiyle §arampola yuvarlanmasim engellemi§tir... 303 Mer¬ 
cedes yolcu otobiislerinin suriicii tarafinda bir kapinin olma- 
digim da orada ogrendik, o taraftaki kapidan gkmayi diisii- 
niiyorduk... Olmadigim siiriicuye yakin olanlar soylediler... 
^are... ^are sag taraftan otobiisiin yattigi taraftan gkmakta- 
dir... Hie abartmadan soyliiyorum, hemen herkes arabadan 
gkma onceligini bir ba^kasina vermek kibarligim da goster- 


rnistir... "Gen Bencildir" isimli kitabiyla bir anlamda tiiriin 
devami ign kendisini feda eden bireyleri de konu eden Ric¬ 
hard Dawkins bile bu tiir davram§larin ne anlama geldigi ko- 
nusunda oldukga zorlanacakti. Her ya^tan, her cinsten ve he- 
men hi^bir yakinligi bulunmayan insanlarin ozverileri.... Bu 
bana gore bilimsel bir reflekstir... Bilim akrabaligi, bilim kar- 
de§ligi ignde olanlarin BiUMSEL REFLEKSi.... Eger bu ref¬ 
leks olmasaydi bu giin ben bu satirlari yazamiyor olabilir- 
dim... Giipegiindiiz, dinsel bir torenin gereklerini yerine ge- 
tirirken; iistelik higbir olaganiistii durum, yangin, sel baski- 
m, hortum, deprem v.b. dogal bir afet ortada yok iken yiiz- 
lerce insamn bir tiinelde siki§arak ya^ama veda etmelerinin 
ardindan g)k ta uzun yillar ge^memigir... Tiim bunlari ka- 
dere baglamamn gegerli hi^ bir yam yoktur ...Dogamn yasa- 
larina karg verilecek yamt doga yasalarimn tarn da ignde- 
dir... Olayimizda, benim de ignde bulunmakla gurur duydu- 
gum o kirk ki§ilik topluluk dogayla tarn bir uyum igndedir, 
fizige fizikle yamt verilmi§tir. Giindiizleri yapilan seminerler, 
geceleri yildizlarla olan akrabaligimizin verdigi bilimsel bir es- 
riklik ignde bu ya^ananlari "Gozlem §enligi"ne katilanlar 
ammsamayabilir. Amlar, yazilmadikga unutulmaya mahkum- 
durlar. Ben, bu olaganiistii davramg en azindan "Bilim ve 
Teknik" okurlariyla payla§arak "bir kenara yazdim"... Belki 
de boylece bilimin aydinlik yolunun hepimizin "kulagina kii- 
pe" olmasina katkida bulunabilirim... 

Av. Cafer Can Aydin 
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Iklim son derece karmasik bir sistem. Son derece gu^lii de. £eli§kili. Ve de Hassas... Iklimi yoneten atmosfer, 

giiciinii Giine§’in sagladigi muazzam enerjiden aliyor. Ama kasirgalar, tayfunlar iireten bu zaptedilmez gii£, en 

ufak bir miidahaleden etkileniyor. £ok sayida faktoriin etkisiyle olu§an iklim, bir yandan ekinlerimizi 

ye§ertiyor, bedenimizin gerek duydugu isiyi, iftigimiz suyu sagliyor. Gazaba geldiginde de kasabalari, kentleri 

sellere boguyor, kita biiyiikliigiinde karalari kasip kavuruyor. Denizleri, okyanuslari donduruyor, ya da 

kilometrelerce kalinligindaki buz §elflerini mum gibi eritiyor. 1$ dinamikleri biiyiik ol^iide gizemini korumakla 

birlikte iklimin, bu sinir tammaz giiciin, insan kaynakli etkilerle degi§im gecirdigi, son bilimsel gozlemlerle 

ku§kuya yer birakmayacak bigmde kamtlanmi§ bulunuyor. §imdi ara^tirmacilar, bir yandan diinyamizi 

ya§anmaz hale getirmeden bu iklim degi§iminin online gegnenin ^arelerini araftiriyorlar, bir yandan da iklimi, 

yol a^tigi zararlari azaltacak, var olan olumsuz ko§ullari duzeltecek bicimde daha siki bir denetim altina 

almanrn yollarmi. Bulgular, hem iirkiitiicii hem de umut verici. Atmosfere ba§ta karbon olmak iizere sera 

gazlarimn kontrolsuz sahmmin yol aftigi kiiresel isinma nedeniyle kutup buzlari hizli bir erime siireci yagyor. 

Dongiisel buzul ^aglarindan bir yenisine girmesi beklenirken, dunyamiz kontrolden gkacak bir isinmamn 

tehdidi altinda. Bu gidi^in once yava§latilip sonra durdurulmasi ign onerilen re^eteler, bu gidi§ten en g>k 

sorumlu sanayi iilkelerinin ayak siirumesi nedeniyle hayata gegrilemiyor. Iklimin kontrolii, geli§mi§ Batili 

iilkelerde de artik oncelikli projeler listesinin ba§larmda. Iklimbilimciler, denizbilimciler, gezegenbilimciler, 

doga dinamiklerinde ger^ekle§tirilecek kii^iik ^apli degifimlerle, felaketli olgularin online ge^me, kasirgalar, 

kuraklik ya da seller gibi tekrarlayan olaylarin oriintusunu degi§tirme projelerine odaklanmi§ durumdalar. Bir 

Turk bilimadamiysa, gen<j yardimcilariyla birlikte, yalmzca Tiirkiye ya da klasik tammiyla dogal kaynaklardan 

ya da verimli tarim arazilerinden yoksun geli§me yolundaki ulkeler ign degil, turn diinya ign biiyiik potansiyel 

vaat eden bir iklim kontrol yontemini geftigimiz aylarda bilim diinyasina kabul ettirmi§ bulunuyor. 

Prof. Dr. Cemal Saydam ve ekip arkada§larinm yontemi basit ve yaratici: Dogayi degiftirmeye £ali§mak yerine, 

onu ornek aimak, taklit etmek. Tiirkiye, giiniimiizdeki ve gelecekteki olumsuz iklim ko§ullarindan en g>k 

etkilenebilecek ulkeler arasinda. Dolayisiyla bu sayida, hem bu ilginf iklim kontrol yonteminin mekanizmasim 

ve olasi uygulamalarmi modeli geli§tiren bilimadamimn kaleminden sunuyor, hem de daha sonraki sayfalarda, 

kiiresel isinmamn giincel belirtilerine kisaca goz gezdiriyoruz. 

Bilim ve Teknik 
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MERIKAN JEOFIZIK BIRLIGI 
(American Geophysical 
Union-AGU), Geophysical 
Research Letters (GRL) 
dergisinin Haziran 2002 
sayisinda uq sayfalik bir makalemiz ya- 
yimlandi. Makalemizde (ollerin kullam- 
labilir bir demir kaynagi oldugu ileri 
suruliiyordu. Son yillarda uluslararasi 
arenada boy gosteren pek (ok bilima- 
damimizin yaptigi yayinlardan birisi 
olarak da algilanabilecek bu makale ali- 
§ilagelmi§in di§inda bir konudan bah- 
setmekteydi. 

Ozetinde, okyanuslara giren “kulla- 
mlabilir” demirin, gune§ enerjisinin ye- 
terli oldugu enlem ve boylamda bulut 
igerisinde (ollerden kaynaklanan bak- 
teri ve mantarlarm (lkardigi okzalat ile 
fotokimyasal indirgenmeye giren (61 
kokenli kil minerallerinden kaynaklan- 
digim ileri siirmekte. Bunun anlami, 
(ollerden kaynaklanan tozlarm atmos- 
fer igerisindeki ta§mimi siirecinde, gu- 
ne§ enerjisinin mevsimlere gore yeterli 
seviyede ve uzerinde oldugu bolgeler- 
de bulut igerisindeki suyla temas edip 
aktif hale gegen bakteri ve mantarlarm 
(lkardigi okzalatla birle§ip demir okza¬ 


lat yapan (61 kokenli tozlarm, giinduz 
vaktinde kullamlabilir demiri olu§tura- 
bilmesi, bu yagi§larm da okyanus iize- 
rinde §imdiye kadar nedeni anla§ilama- 
yan daginik yosun (alg) patlamasina ve 
de ozellikle kokolitlerin olu§umuna ne- 
den olabilmesi. 

Dogada demir +3 oksidasyon halin- 
de bulunur ve bu durumuyla dogadaki 
organizmalarca kullamlamaz. Demirin 
kullamlabilir formu +2 hale indirgen- 
mi§ halidir. Bu indirgenme reaksiyonu, 
normal ko§ullarda dogada bakterilerce 


enzim suregleri kullamlarak yapilir ve 
enerji gereksinimi nedeniyle agir i§le- 
yen bir suregtir. Ancak dogada bu in¬ 
dirgenme olayi devamli olmakta. Demi¬ 
rin kullamlabilmesi i(in de bu olayin 
ger(ekle§mesi gerekli. 

Okyanuslara gelecegin en biiyuk be- 
sin depolan gozuyle bakiliyor. insanog- 
lu, geli§tirdigi teknolojisiyle karalar 
uzerinde ezici bir egemenlige ula§mi§ 
durumda. Artik tanmsal etkinlikler, 
traktorun ula§abildigi her alanda ve 
egimde yapilabiliyor. Denizlerde de 
teknolojik ustunliik insanoglunda. An¬ 
cak, okyanuslar o derece biiyukler ki, 
guntimuzde ve yakin bir gelecekte de 
insanogluna kullamlabilecek ve ara§ti- 
nlacak potansiyel alanlar sunabilecek 
kapasitedeler. 0 alanlardan en geni§i 
de Biiyuk Okyanus. Bu muazzam kut- 
lenin gtineyinde, ekvatora yakin kesi- 
mindeyse bilimsel tammlara uymayan 
bolgeler bulunmakta. 

Bir ba§ka deyi§le, Biiyuk Okya- 
nus’un belirli bolgeleri bilimsel regete- 
lerimizle ters dii§ecek davram§lar gos- 
termekte; bilimsel gergeklere gore yap- 
masi gereken §eyleri yapmamakta. 

J.H. Martin adli bir bilimadami, bu¬ 
nun nedenini sozii gegen bolgelerin ka- 
ralardan uzakligina, dolayisiyla da kara 
kaynakli demirin eksikligine baglami§ 
ve bu bolgelere demirin yapay olarak 
eklenmesi durumunda, alg patlamasi- 
nin ve dolayisiyla karbon dengelerinin 
degi§tirilebilecegi ve hatta iklim degi- 
§iklikligine gidilebilecegi yolunda bir 
tez geli§tirmi§ bulunuyor. 

Martin, bilim diinyasinda “Bana ya- 
nm tanker dolusu demir verin, ben de 
size bir buzul (agi vereyim” deyi§iyle 
ammsamr. Bu tezin sinanmasi i(in pek 
(ok deney ger(ekle§tirilmi§ bulunuyor. 


Toz Mercek Altinda 


(61 kokenli tozlarin okzalat kaynagi olabilece- 
gini gostermek ign yapilan deneyler kolay olma- 
di. Ancak uzun ugra§lardan sonra siilfatin yamba- 
gnda beliren okzalat sinyali bize gollerin de okza¬ 
lat kaynagi olabilecegini gosterdi. Ayrica deneyde 
ortama, fosfat gktigim gosteren sinyal de elde 
edildi. 

Deneyde ortaya gkan, gollerin kullamlabilir 
demir kaynagi oldugunu ispatlayan devrim yarata- 
bilecek bir sonu^tu. Deneyler siiresince orta¬ 
ma sadece demirin degil deney diizene- 
gimiz igerisinde olgiilebilir seviyeler- 
de gnko ve mangan gibi diger ba- 
zi mikrobesin elementlerinin de 
gktigim gosterdik. Bunlarin olu- 
§umu da demirin gozlenmesin- 
den sonra beklenen bir durum- 
du; ciink;i demirin kil mineralinin 
yapisi igerisinden gkmasi, kil yapi- 
sinin 0kmesine ve diger bazi ele- 
mentlerin de ortama gkmasina neden 
olmaktaydi. Deney ortamim geceye gegrmek 
tabiatta zaman yava§ bir sure olmasina kargn bi- 
zim ign 210 dakikadan sonra bir diigmenin ka- 
panmasi kadar kisa oldu. Gece ortaminda kararli 
demirin iki saat igerisinde azalmaya ba§ladigim iz- 
lemek bizim ign ayri bir kamtlama mekanizmasi 
oldu. (iinkii indirgenmi§ haldeki demir kararsizdir 
ve hemen kullamlmamasi halinde kararli hali olan 
+3 haldeki demire donii^mektedir. Deneylerimiz 
bunun da beklenen §ekilde oldugunu ispatladi. 


§imdi yine biraz geriye donelim ve reaksiyon 
zincirine bir kez daha bakalim. (61 kokenli tozlar- 
la beraber atmosfere gkan bakteri ve mantarlar, 
bulut i^erisinde islamnca ortama okzalat gkari- 
yor ve bu da bir dizi kimyasal reaksiyonun olu§u- 
muna neden oluyor. Demek ki bakteri ve mantar, 
ign altin anahtari roliinde. Bu varsayimin denen- 
mesi ign toz orneklerinin sterilizasyonu gerekir- 
di. Ancak sterilizasyonun tahribatsiz yontemle ya- 
pilmasi ve orneklerin yapisimn bozulmamasi 
da ayri bir gereksinimdi. Bu ama^la on¬ 
ce evlerde kullamlan mikrodalga fi¬ 
rm kullamldi ve ornekler 1000 
Watt gii^te 1 saat sure ile mikro¬ 
dalga ile temas ettirildi. Sonu^ta 
kullamlabilir demir liretimini 
azalttik ancak hala kullamlabilir 
demir olu§umunu izleyebiliyor- 
duk. Mantar ve bakterilerin giidii 
mikrodalga igmmina dayamkliligi bi¬ 
zim ign anlaglmaz bir olguydu ama ya- 
pilan g6rii§melerde mantar ve bakteri sporlari- 
nin beklenenden g>k daha fazla dayamkli olabile- 
ceklerini ogrendik. Sterilizasyon igni ger^ekleg 
tirmek ign yiiksek lisans gali§malari siiresince ku- 
landigim ve gama ignlari veren Co 60 kaynagim 
kullandik ve steril olmu§ 01 topraginda yapilan 
deneylerde sadece pH 2-3 araliginda elde edilen 
demir seviyesini izledik. Bir ba§ka deyi§le mantar 
ve bakterinin olmamasi halinde kullamlabilir de¬ 
mir liretimi durmaktaydi. 


£61 tozuyla 
tetiklenmi§ yagmur 
ortaminda, yapay giini§igi 
ko§ullarinda geli§en mantar 
ve bakteri toplulugu. 
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Biiyu'k Sahra’dan havalamp Atlantik iizerinde 
yolculuguna ba§layan bu'yiik bir toz bulutu. Sahra 
tozu yukaridaki §emada anlatildigi gibi gune§ 
i§iginda ve islak ortamda, okyanusta alg patlamasi 
tetikleyen kullamlabilir demir uretiyor. 


Martin’in oliimunden sonra, en azin- 
dan alg patlamasinm gorulmeyi§inin 
demir eksikliginden kaynaklandigi, bir 
gok kez, son olarak da Boyd ve arka- 
da§larmca 2000 yilinda Nature dergisi- 
nin 407. sayisinda gosterildigi gibi net 
bir bigimde kamtlanmi§ bulunuyor. 

Bu alglerden kokolitlerin, deniz or- 
tamina DMSP (Dimetilsulfonopropi- 
onik asit) salgiladigi ve atmosfere gikan 
bu kimyasalin Dimetilsiilfat (DMS) ve 
daha sonra da metanstilfonik asit 
(MSA) ara basamagindan sonra, sulfat 
pargacigiyla sonlandigim daha onceki 
sayilanmizda da yazmi§tik. Sulfat par- 
gaciklarimn bilinen en iyi bulut olu§- 
turma gekirdegi oldugu ve olu§an bulu- 
tun gtine§ i§iklanm yansitmasi sonucu 
iklim iizerinde soguma baskisim arttir- 
digim da aynca belirtmi§tik. Bunca bili- 
nene kar§m bilim diinyasi, §u ana ka- 
dar okyanus yuzeyindeki alg patlamala- 
rimn diizensiz bir bigimde her iki ya- 
rimktirede belirli mevsimlerde olu§ma- 
sim agiklayabilmi§ degil. Bir deniz orta- 
mi du§untin ki, her tiirlii davram§im bi- 
liyorsunuz; ya da o anda denizdesiniz 
ve olgum yapiyorsunuz. Biraz once ol- 
masi gereken oranlarda besin tuzunu 
olgmediginizi veya olgseniz de alg go- 
rtilmedigini du§iinun. Ama bir sabah 
bakiyorsunuz ki, denizin tistti bir anda 
turkuaz rengine donmu§ ve her mililit- 
rede milyonlarca kokolit var. 

izahi kolay degil. Bir hafta once ko- 
tu bir sistem gegmi§ti, yagmur da yag- 
mi§ti, dalgalar azmi§ti desek, son bir 
haftadir etraf giinluk gune§lik, ne dal- 
ga var ne de rtizgar... Deniz desen, kay- 
mak gibi dedikleri turden. Peki bu alg- 
ler havadan da gelmedigine gore nere- 
den geldi? Bu alglerin olu§um nedeni 
bugun de tam olarak bilinmiyor. Ama 
yukaridaki iklimsel etkileri nedeniyle, 
bu bilmecenin mutlaka goziilmesi gere- 


kiyor. l§te bizim katkimiz da burada: 
Hentiz bu yayinda tam olarak detaylari 
verilmese de, bu alglerin yukarida sozti 
edilen, bir hafta once yagmi§ yagmur- 
larla tetiklendigini iddia etmekteyiz. 
Ama gelelim bu yagmurlarm igerigine. 

Qo\ denince akla hemen kum yigin- 
lan gelir ve yamlmadigmiz da gergek- 
tir. Ama kum yiginlarimn yamsira, Pa- 
ris-Dakar yan§larindan ammsayacagi- 
mz arabalarm arkasindan gikan yogun 
toz bulutlanyla kendini belli eden ince 
topraklara da sahiptir. Aynca, hiq um- 
madigimiz bigimde bakteri ve mantar 
zenginidir. 

Genellikle meteorolojik ko§ullar, bu 
tozlardan yalmzca 10 mikron ve daha 
kuguklerini uzun mesafelere ta§iyabil- 
mekte. Bakteri ve mantarlarsa, yalmzca 
1 mikron ve daha ufak boyutlardaki 
pargaciklardan olu§uyorlar. Yani, uzun 
donemli ta§inma siirecinde golden be- 
raberce havalanan kil ve mantarlarm 
ta§imm sirasinda zamanla bir ayn§ima 
ugramalan ve bakteri mantar kesimi- 
nin, aym meteorolojik ko§ullarda dahi 
daha onde ta§inmasi soz konusu. Bir 
ba§ka deyi§le Libya gollerinden kalkan 


tozlarm, ornegin 2000 kilometre uzak- 
likta olan ulkemize ula§masi siirecinde 
bakteri mantar dalgasimn tozlardan sa- 
atler once gelmesi, ama Afrika batisin- 
dan kalkan toz ve mantarlar 5-6 bin km 
uzakliktaki Meksika Korfezi’ne ula§in- 
caya kadar bu ayn§imin gok daha once 
olmasi ve bakteri ve mantarm, tozdan 
giinlerce once karaya ula§masi dogal 
olmakta. 

Gelelim kisa mesafeli ta§inmaya. 
Qolden kalkan tozlar, atmosfer yoluyla 
her iki yarikiirede de kutuplara dogru 
yakla§an bir yonde ta§imma girerler. 
Bu yonde zaman igerisinde bulut igeri- 
sine girme olasiliklan artar. I§te bizim 
gosterdigimiz en onemli olgu da bura¬ 
da ba§liyor. 

Meteorolojik olay sonucunda gol or- 
tamindan birlikte kalkan kil ve mantar¬ 
lar genellikle gol kaynagim terk edince, 
her nasilsa her iki yarikiirede de kuze- 
ye ve giineye dogru hareket ederek bu- 
lutlarla kar§ila§ma ihtimallerini artinr- 
lar. Qo\ ortamim terk eden tozlar, Go- 
bi’den kalkanlar harig, gok kisa siirede 
hep deniz ortami iizerine gelir. Nemsiz 
bir ortamdan gelen hava, denizin iizeri- 


Bereketli Qol 


gol kokenli tozlar derken acaba yerkuredeki 
her golii mu temsil ediyoruz yoksa sadece elimiz- 
de ornegi olan ve Sahra’yi temsil ettigine inandi- 
gimiz ve giiney Tunus’tan toplanmi§ tek bir ornek- 
ten mi soz edecegiz? Bu donemde sadece Riyad’in 
kuzeyinden gelen ikinci bir ornek ve bize Anado- 
lu topragim temsil edebilecektir denen be§ ayri 
toprak ornegi ile de aym ko§ullarda deneyler yap- 
tik. Aym ko§ullarda Sahra 4500 birim indirgen- 
mi§ demir iiretirken Riyad ornegi en fazla 800 
birim demir iiretebildi. Anadolu topragimn perfor- 
mansi ise, ne yazik ki, pek parlak degil: Sadece 
100-200 birim arasinda demir iiretebildi. Evet 
dogru Arabistan kokenli toz da Sahra gibi davran- 
madi ama bunun nedeni belki ulkemizin de jeolo- 
jik gegni§inde ya§adigi nedenlere bagli. Konumuz 



olmadigi ign net bir §eyler one siirmemiz dogru 
olmamakla beraber Anadolu’nun ve Arabistan ya- 
rimadasimn jeolojik gegmi§leri denizin altinda 
uzun siireler igeriyor. Oysa, ozellikle kuzey Sah- 
ra’nin ^ok yakin gegmi§i buzul donemi sonrasinda 
goller nehirler ve miimbit alanlarla dolu. inanci- 
miz o donemlerde biriken mantar ve bakterilerin 
onemli rol oynadigi yoniinde. 
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Sahra tozunun ya§ gjkelmesiyle olu§an alglerden 
Emiliania huxleyi ve ingiltere aciklarinda alg patlamasi 


ne ula§tiginda deniz- 
den daha fazla suyun 
buharla§masina ve bulut olu§umuna 
neden olur. Bulut ortamina kavu§an 
toz ve mantarlardan, sadece mantarlar 
bir damla suyla temas etmeleri sonu- 
cunda hemen aktif hale gegerler ve on 
be§ dakika gibi kisa bir siirede okzalat 
gikarirlar. Okzalati etrafta bulunan kil 
mineraline yapi§mak iqm kullanan 
mantarlar kil mineralinin igerisine ka- 
dar girerler ve demir okzalati olu§tu- 
rurlar. 

Bu bile§ik, eger atmosferik ta§imm 
surecinde bulundugu enlem ve boylam- 
da gune§ enerjisi yeterliyse, demiri in- 
dirgeyebilmekte ve yazimn ba§inda 
bahsettigimiz +2 haldeki demiri agiga 
gikarmakta. Reaksiyon sonucunda or- 
tama bir mol karbon dioksit bir mol de 
karbonil radikali gikmakta. Bu radika- 
lin bir ba§ka kil mineralini etkilemesi 
ve ortama yeni bir demiri gikarmasi 
beklenmekte. Ortama gikan karbondi- 
oksitse, sera gazi olmasi nedeniyle ik- 
lim degi§ikligine olumsuz yonde etki 
yapmasi beklenen bir molekul. 


Pratik Sonuglar 


Kullamlabilir demirin okyanuslara 
yapay olarak verilmesi, ortamda alg 
patlamasina yol agmasi bilim diinyasin- 
da birkag kez deneylerle gergekle§tiril- 
mi§ bulunuyor. Bizim gosterdigimizse, 
dogamn demir tohumlama sanatim na- 
sil gergekle§tirdigi. Ruzgarlarla qo\ or- 
tamindan kalkan tozlar, mantarlar ve 
bakteriler, o meteorolojik olayin etki 
surecinde ge§itli cografi bolgelerin iize- 
rinde gece ve gundiiz yol alirlar. Bu su- 
regte eger gune§ enerjisi yeterliyse, 
kullamlabilir demir agisindan zengin 
yagi§larm okyanusu etkilemesi gerekir. 
Bizim iddiamiz da ozellikle bahar ve 
yaz doneminde saganak §eklinde ya- 
gan yagmurlarin, alici bolgelerde ozel¬ 
likle kokolitlerden olu§an alg patlama- 
larina yol agacagi. 

Kokolit patlamalan uzun stireden 
beri bilim dunyasim yakindan ilgilen- 
dirmekte. Nedeni, bu alglerin kalsiyum 
karbonattan olu§an kabuklarimn iklim 
degi§ikligi donemlerinde deniz dip ga- 
murlarmda a§in birikim gostermesi. Bu 


alglerin bir diger ozelligi de, ya§am sii- 
relerinde ortama DMSP olarak adlandi- 
rilan qok ozel bir kimyasal maddeyi sal- 
malan. Denize birakilan bu bile§ik, da¬ 
ha sonra atmosfere gikmakta ve 
DMSO-DMS-MSA ara basamaklarmdan 
sonra stilfat pargacigiyla sonlanmakta. 
Sulfat pargacigiysa, bilinen en iyi bulut 
olu§turma gekirdegi. Bulutlarm fazla- 
la§masi, yerkiireye gelen giine§ i§iginm 
uzaya daha fazla yansimasi, yani yerka- 
bugunun sogumasi anlamina gelmekte. 
Buzullarda yapilan gah§malarda, buzul- 
lar iginden ornekler alinmakta ve gii- 
niimuzden 150-200 bin yil oncesinin 
atmosferi hakkinda bilgi edinmek 
mumkun olmakta. Kutuplardan alman 
ornekler, bize gegmi§teki o gtinler hak- 
kinda bilgiler de verebiliyor. Yapilan 
analizlerle buzulun ya§i, igerdigi orga- 
nik veya inorganik maddelerin miktan 
dahi belirlenebiliyor. Bu bilgiler, artik 
bilim diinyasimn kullammina agik ve 
a§agida verilen siteden ula§ilabilir. 

http://ingrid.ldgo.columbia.edu/SOURCES/ICE/CORE/ 

Gegmi§te yerkiirenin sicakligi nasil 
degi§ti diye bakarsamz, yerkabugu- 
nun gunumiize gore qok daha soguk 
ya da sicak donemler gegirdigini gore- 
bilirsiniz. 

Aym donemde kutuplardaki atmos¬ 
ferik toz bulgularma bakilirsa, tozun 
da giinumuz atmosferine gore qok da¬ 
ha fazla ya da az oldugu donemlere de 
gorulebilir. 

Bu iki veri aym jeolojik zaman olge- 
ginde ust uste getirilirse, tozla sicaklik 
arasinda tamamen ters bir baglanti ol¬ 
dugu agikga gorulebilir. Bir ba§ka de- 
yi§le, havadaki toz miktan arttikga, yer- 
kabugu sogumakta. Bunu tozlarm gu- 
ne§ i§igim yansitma ozelligine de bagla- 
mak mumkun. Ancak, yine buzul or- 
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Degerli Kaynak 

GRL makalemizin de en son paragrafi buna ay- 
rilmi§tir. fol, §imdiye kadar degersiz olarak adlandi- 
rilan topraklarin degerlendirilme olasihgi ve en 
onemlisi de bu alanlara sahip Afrika t kelerinin ha- 
len kalkinma sirasinda geride kalmi§ olan Ikeler ol¬ 
masi. Buradan belki de gkmasi gereken derslerin 
en onemlisi, di§ politikamizla ugrasan kisiler ign 
olacak. Oyle ya, degersiz sa- 
mlan topraklarim degerlen- 
direcegimiz ulkelere yonelik 
politikamizin, bu verilere 
gore yeniden §ekillenmesi. 

Kar§ihkli gkara dayanan ye¬ 
ni poliitikalarin geli§tirilme- 
si. Zaten ortaya koydugu- 
muz yaklagmin en giizel ta- 


rafi da bu. Birgok disiplini bir araya getirme sanati- 
m en iyi gerektiren bir yeni ugra§i alam, sonu^ari 
itibari ile de insanliga yararli olmasi. Kaynakta yapi- 
lacak daha g>k i§ler var. Ara^tirmalar bu topragin 
hangi kesiminin daha yararli olacagim ve buna uy- 
gun ayri§tirmalarin nasil yapilacagim ortaya koyun- 
ca, cohere yepyeni bir anlayi§la kurulacak ayri§tirma 
iiniteleri o bolgelerde yeni i§ sahalari agacaktir. Bu 
tozlarm ta^inmasi ve ihraciysa, iilkeye yepyeni ka- 
zanc saglayacaktir. Kaynaga sahip iilkelerin boyle 

yeni gelirlere olan gereksi- 
nimleri zaten ortada. iklim 
degi§ikligi nedeniyle bu iil- 
kelerdeki suyun azalmasi, 
buna paralel olarak tarim- 
■ f sal iiretimin de azalmasi bu 

potansiyel ek gelir kaynak- 
larimn ne derece onemli ol- 
dugunu agklamakta. 
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neklerinde alglerden kaynaklandigim 
bildigimiz ve sulfatla sonlanan MSA 61- 
gumleri de yapilmakta. Bu sonuglari 
da aym jeolojik zaman olgeginde qoke- 
len MSA degerleri ile kar§ila§tirirsak, 
yerkabugu sicakligi, toz ve MSA ara- 
sindaki ilging baglantiyi gorebiliriz. 
Bir ba§ka deyi§le, yerkabugu sicakligi 


azaldikga, havadaki toz mikta- 
ri ve alglerden kaynaklandigi- 
ni bildigimiz MSA dtizeyi art- 
makta. Tam tersine, yerkabu¬ 
gu sicakligi arttikga da, hava¬ 
daki toz miktan ve MSA azal- 
makta. Bu durumda, ozellikle 
MSA uretimine katkisi olan kokolit pat- 
lamasimn kontrol edilmesinin ne gibi 
sonuglan olabilecegi herhalde herkes 
iqin agik. 

Buzul gaginda havadaki toz miktan- 
nin artmasi, ilk baki§ta cogu ki§iye ters 
gelmi§ olabilir. Toz, kurak ortamin ure- 
timi. Buzulsa, soguma sonucunda olu- 


§uyor. Nasil oluyor da havada toz art- 
tikga yerkabugu sicakligi ve aym anda 
MSA olu§umu artiyor? I§te, i§in puf 
noktasi da burada. Ekvator ku§aginda, 
guniimuzde oldugu gibi sicaklik arttik- 
ga, atmosfere gikan toz miktan daha 
fazla artmakta. Her iki yariktirede de, 
kuzeye ve gtineye ta§man tozlarm bu- 
lut igerisinde giinduz vakti bulunma 
olasiligi daha da yiikselmekte. Dolayi- 
siyla, yerkurede denizlere kullamlabilir 
demir akisi artmakta, bu da ozellikle 
kuzey ve giineyde kokolit olu§umunu 
tetiklemekte. Kokolitlerin de atmosfere 
sulfatla sonlanan kimyasal maddeyi ci- 
karmasi sonucunda daha fazla bulut 
olu§makta ve yerkabugu ekvator bolge- 
lerde daha sicakken kutuplarda daha 
soguk bir hale gelebilmekte. Bu varsa- 
yimlan destekleyecek olan bulgulan bi- 
lim diinyasmdaki yayinlardan bulabil- 
mek miimkun. 

Butun bu bulgulan soylememizin 
nedeni, alg olu§umunu ve ozellikle ko¬ 
kolit olu§umunu etkileyen faktorlerin 
bulunmasi halinde iklim iizerinde iste- 
nilen degi§ikliklerin yapilabilmesinin 
olasi hale gelebilmesi. 

Dogayi izle 

Bilim diinyasimn halen nedenlerini 
bilmedigi, ancak GRL yaymimizda bah- 
settigimiz gibi, alg olu§umunu etkiledi- 
gi ge§itli deneyler sonucunda kesin bir 
§ekilde bilinen kullamlabilir demirin at- 
mosfer yolu ile gelebilmesi sonucu, do- 
gal yontemlerle alg olu§umunun kont- 
rolu miimkun olabilecek. 

Ozetleyelim: Qo\ kokenli tozlar, uy- 
gun zaman ve yerde bulut igerisinde 
kullamlabilir demir iiretme kapasitesi- 
ne sahip. Bu yolla demire kavu§an yag- 
murlar da deniz ortammda alg iiretimi- 
ne neden olmakta ve bilim diinyasimn 
heniiz nedenlerini gozemedigi okyanus 
iizerinde daginik alg patlamalarmi te¬ 
tiklemekte. Deneyimizde diigmeyi ka- 
patarak sagladigimiz gece ortammm 
doga tarafmdan gece olunca gergekle§- 
tirilmesi, ertesi giine kadar atmosferde- 
ki olu§umun belirli bir mesafeyi o giin- 
kii ko§ullarda kat etmesi ve ertesi gtin 
bir ba§ka yerde aym ko§ullan saglama- 
si ve indirgenmi§ demirle bir ba§ka yo- 
reyi tohumlamasi ve o bolgede takip 
eden giinlerde yeni bir alg patlamasi. 
Bu olaylarm bulut igerisinde toz kalma- 
yana dek siiregelmesi... 


Havana Ister misiniz? 


Deneylerimizi ger£ekle§tirdigimiz, TUBiTAK 
Ankara Test ve Analiz Laboratuvarinda (ATAL) 
bulunan bir alamn iistiinii bir naylon diizenekle 
kapatip basit bir sera kurduk. 0 alanda bulunan 
asma, sera ortaminda bir anda geli§ti. Biz de bu- 
nu firsat bilip, asma yapraklarina £61 kokenli toz- 
larin etkisini gormek ign bir dizi deney ger^ekle§- 
tirdik. Yaptigimiz §ey, ^61 topragmi bir akvaryuma 
koymak ve lizerine de 1000 Watt giicunde bir ha- 
lojen lambayi birkag saat agk tutmaktan ibaretti. 

Akvaryumdaki suyu bah^e tipi ve elle gah§tiri- 
lan bir piilverizatore koyup asmaya sikmak i§ini 
de, neredeyse aklimiza gelince uyguladik. pnki 
dogada da yagmur bir giin igerisinde birka^ kez 
yagabildigi gibi uzun bir siire de yagmayabiliyor. 
i§te bu ortamda geli§en asma yapraklarimn boyut- 
lari anormal derecede buyiidu. 

Yapraktan beslenmeye zorlanan bitkinin yap- 
rak alanim buyiitmesi, beni (sigara ignedigim hal- 
de) tiitiin yapragimn alanimn buyiitiilmesi ^ah§ma- 
larma itti. Tabii bundaki yaklagmimin ana nedeni, 
Sahra kokenli tozlarm neredeyse turn yil boyunca 
£e§itli boyutlarda ve atmosferik seviyede devamli 
bir §ekilde Amazonlar’a ve Meksika Korfezi’ne 
dogru tagnmasimn uydu verileri ile net bir §ekil- 
de izlenmesi oldu. iki §ey iddia ettim: Dedim ki, 
Amazon ormanlarim Amazon yapan, ayrica da 
Kuba’nm puro tutiinii yeti§tirmesinin nedeni ^61 
tozlaridir. Amazon ign yapabilecegim bir deney 
yoktu; ama tiitiin yeti§tirme ign yapabilecegimiz 
bir §eylerin olduguna inamyordum. 

Yine ATAL arka bah^esine yan yana iki para- 
lel mini sera kurduk ve tiitiin fidelerini diktik. Bir 
serayi giine§in altinda tuttugumuz sahra tozu su- 
yuyla, otekiniyse bu karigmi hazirlarken kullandi- 
gimiz §ehir suyuyla, yine iki ayri piilverizator kul- 
lanarak yapraklardan besledik. fapraz kirlenmeyi 
onlemek ign ^61 tozu uygulamadigimiz serayi uy- 
gulama siiresince iyice kapattik. Sicak yaz giinle- 
rinde her iki serada da topragin kuruyup gitlama- 
sim izleyince, her iki seramn topragina da yalmz- 
ca su verdik. Tiitiinler beklendigi gibi geli§ti: fol 
tozu uygulanan yapraklarin biiyiikliiklerinde gozle 
goriiliir bir geli^me vardi. Bunlarda ayrica fazla- 
dan ya§am da vardi. Tiitiin yapragimn alti tama- 
men boceklendi. En sonunda seramizda goriintii- 
sii giizel olan minicik beyaz sinekler dahi olustu. 




Col tozuyla hazirlanmi§ su piiskiirtiilen asma 
yapragi dev boyutlara ula§ti. 

Pamuk zararlisi bu sineklerin nasil olup da bizim 
seramizda biiyiidiigiinii anlamadim ama hale bu 
sineklerin dahi qo\ kokenli tozlardan kaynaklana- 
bilecegini dii§uniir dururum. 

Hasat mevsiminin geldigini bize yapraklar bil- 
dirdi ve yapraklarin tiimiinii topladik. Sonug Kii- 
ba’da neden puro tiitiiniiniin yeti§tigini destekle- 
yen §ekilde oldu. Yapragin alanim neredeyse 
%100 arttirmi§tik. Daha sonra tiitiinii tiitiin yapan 
kimyasal nedir diye ara§tirdik. p-nikotin denen §e- 
yin onemli oldugunu ogrendik. Bu deney bize do- 
layli olarak neden Amazon’un Amazon oldugunu 
da gostermi§ti. Alizeler (Trade Winds) ile yilin ne¬ 
redeyse her giinii Afrika’nm batisindan Giiney 
Amerika’ya dogru tagnan tozlar, genellikle Atlan- 
tik Okyanusu’nu kuru olarak ge^erler. Amazon 
iizerindeyse, kuru ^okelseler bile olu§an giinliik 
yagi§larla aktif hale ge^en mantarlar soz ettigimiz 
reaksiyon zincirini giin boyunca siirdiiriir ve orta- 
ma kullamlabilir demiri sunarlar. Dogamn yapma- 
si gereken §eyse, bizim deneyde gosterdigimiz §e- 
kilde yaprak alanim biiyiitmekten ibaret. Yalmzca 
bu da yeterli degil. Atmosferden yagmurla inen 
tozlarm igerdigi kullamlabilir demir ^ok kararsiz- 
dir ve hemen kullamlmasi gerekir. Bu nedenle 
yagmurla ilk temas eden yapragin kullamlabilir 
demiri oncelikle alma §ansi daha fazladir. Col ko¬ 
kenli tozlarm binlerce seneden bu yana kitalarara- 
si tagnmasi sonucunda Amazon ormanlarinda olu- 
§an dogal rekabet sonucunda daha uzun olan 
aga^larin ya§ama §ansi olmakta. Bu da dogal ola¬ 
rak daha kalin ve yapragi geni§ aga^larin olu§ma- 
sina yol a^makta. i§te neden sonu^ ili§kisi. Bura- 
dan hareketle bulut tohumlama sonucunda or- 
manlar iizerine kullamlabilir demir yagdirmayi ba- 
§arabilirsek ormanlarimizi dogal yontemlerle ge- 
li§tirmemiz miimkiin olabilecek. 
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Agaglarin Ozlemi 


Bunca ugragdan sonra ogrendigim §ey §u olu- 
yor: Doga bir biitiin. Biz kendi uzmanlik alanlari- 
mizi her nasil yaratmi§sak yanli§ yapmigz. Bu bu- 
tuniin igerisinden bir kesime yogunlagp butunii 
goz ardi edince, sistemin ne kadar uyum ignde 
gah^tigim gorememi§iz, halen de bunda israrliyiz. 
Ulkenin bulundugu enlem ve boylamda dogamn 
ozellikle bahar doneminde canlanmasmi hep agag 
larin k\§ uykusundan uyanmasi §eklinde algilami- 
gz. Aga^larin g^ek a^masim da dogal bir sonu£ 
olarak algilamigz. Aga<: i§te, bahar mevsimi ile 
birlikte havalarin isinmasi sonucunda tomurcukla- 
mr ve bir giin gelir g^ek agir. Zaten o giinlerde 
de insanlarin alerjileri tutar. ilgiyi kurmugjz; yine 
de asil nedeni hep havalarin isinmasina baglami- 
gz. Ya§adigmiz her bolgede aga^lara dikkat edin. 
Aym tiirden aga^larin, arada ya§ farki, mesafe far- 
ki, dallarin en ucu ile govdeye en yakin yerinin far¬ 
ki gozetmeden aym giin gigeklendigini izleyeceksi- 
niz. Ne oluyor da bu aga^lar aym giin g^ek a^a- 
caklarim biliyorlar? Eger aym cins aga^lar aym 
giin g^ek agyorsa hepsini tetikleyen ortak bir 
uyan mekanizmasi olmali. Hepsinin kokleri top- 
rakta. Demek ki, topraktan hepsini aym anda et- 
kileyebilecek bir mekanizma bulunsa, aym cins 
aga^larin aym cografi bolgede aym anda veya giin- 
de a^masim saglayabiliriz. Ornegin, bir elektriksel 
akim. 300 Volt’luk bir uyari, ornegin kayisi agag 
larimn o bolgede a^masi ign gereklidir diyebiliriz. 


Ama biliyoruz ki boyle bir uyari sistemi mevcut de¬ 
gil. Tek ortak yan o giin etkili olan atmosferik ko- 
§ullar. i§te GRL yayimmiz da bu denli bir uyari me- 
kanizmasim igeriyor. Kullamlabilir demir i^eren 
yagmur. Tomurcuklanma siirecini tamamlamif ay- 
m cins aga^larin o cografi bolgede ya§, boy siniri 
gozetmeden giindiiz yagi§ alan bolgelerde aym an¬ 
da a^malarim saglayabilecek bir tetikleme meka¬ 
nizmasi. Olmayabilir de... Biz sadece tabiata bu 
gozle de bakilmasim oneriyoruz. Biz yamliyorsak 
kendi varsayimlarimizi unuturuz. Yanli§mi§ der bi- 
rakiriz. Ama eger hakliysak, dedigimiz yontemle 
aga^larin ggk a^masim tetikleyebilirsek, ontirnu- 
ze aglan kapidan igeri girmemek ign de higbir ne- 
den yok. 

Dogaya kullamlabilir demir ve bu olu§uma ne- 
den olan ^ollerde bulunan ve meteorolojik yollar- 
la tasinan bakteri ve mantarlar agsindan bakarsa- 
mz g)k ilging yaklagmlar da one siirebilirsiniz. 
(61 kokenli tozlar mutlaka yagi§la yere inmiyor. 
Bu tozlar genellikle kuru halde yere iniyor ve or¬ 
negin yapraklarin yiizeyinde de birikebiliyor. Bu 
tozlarin bir damla suyla temas etmeleri halinde 
bereber gokeldikleri bakteri ve mantarlarin aktif 
hale gegp okzalat iireteceklerini ve daha sonra kil 
mineraline yapi§abileceklerini ve kullamlabilir de- 
miri agga gkarabil§ecegini artik biliyoruz. Bir an 
kendinizi yapragin yerine koyun ve diiginiin. Sizin 
ign en yararli olan bir madde iizerinizde duruyor 
ve sizin ona ula§mamzi bekliyor. Bu maddenin de 
sizin istediginizi vermesi ign gerekli yegane §ey, 
bir damla su. Hem o bir damla suyu verirseniz si¬ 
ze en faydali §eyi ve ilaveten de harcadigimz suyu 
da geri verecek. Verirmisiniz vermez misiniz. Ben 
olsam hemen veririm. i§te yaprak ta bunu terleme 
yolu ile yapiyor. Bu tozlarin geldigini hissettigi za- 
man ve bence gune§ iggi oldugu zaman yapragin- 
dan su kaybedecek yani terleme olarak adlandira- 
cagimiz mekanizmayi harekete gegriyor. Nedeni 
bence verdigine ilaveten ^ok daha degerli ve geli- 
gmi ign elzem olan maddeleri kazanmak. 



I§te yeni bir olgu. Doga, (61 kokenli 
toz bulut ve gune§ enerjisini bir §an§ 
eseri olarak birle§tirebilirse, alg olu§u- 
muna neden olabiliyor. Demek ki biz 
de dogayi taklit edebiliriz. Zaten bilim 
dtinyasimn yaptigi, yapmak istedigi de 
bu degil mi? Dogamn nasil (ali§tigmi 
anlamak ve ona en dogal bigimde mu- 
dahale etmek... I§te bundan sonraki sa- 
natimiz da bu yonde geli§e- 
cek. Eger toz gelmezse, 
tozu ithal edecegiz. 

Biz ettik. Eger 
toz bulutla bu- 
lu§mazsa? Bu- 
nun i(in de ge¬ 
rekli teknoloji 
var: Ugakla to¬ 
zu bulut igeri- 
sine serpmek 
miimkun. Biz bu- 
nun i(in de gerekli 
olanaklan sagladik. 




Alg, okyanuslardaki besin zincirinin 
temel unsurlarmdan birisi. Onemi de 
balikla sonlanan besin zincirinin en 
onemli halkasi olmasi. Biz (lkip da alg 
patlamasina neden olan olaylarm at- 
mosferde bulutu (61 kokenli tozla to- 
humlama sonucunda da olu§tugunu 
gosterebiliyorsak, sonu(ta surduriilebi- 
lir bahk(ihgin olabilecegini de gostere- 
biliriz. Yapilacak §ey, uygun za¬ 
man ve yerdeki bulutu, 
dogamn yapmak iste¬ 
digi §ekilde ttimuy- 
le dogal bir mal- 
zeme olan (61 
kokenli tozla 
tohumlamak. 
Gerisini de bu- 
lutun ve gtine§ 
enerjisinin yap- 
masmi saglamak. 
Bulut tohumlama 
dedik. Tohumlama i(in 
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(61 kokenli toz dedik. §imdi de kayna- 
ga gidelim, (ollere. 0 u(suz bucaksiz 
ve §imdilik hi( bir i§e yaramaz zanne- 
dilen topraklara. Bilmem hi( o yorele- 
re gittiniz mi? Ben gittim. Tunusun 
guneyindeki Tozeur §ehrine gittim. 
Giiney Tunus’ta 100 kilometrekarelik 
bir alanda bir giin dola§tim, ornekler 
topladim. Oraya gidince o ortamin i(i- 
ne girince anlatmaya (ali§tigim konu- 
nun algilanmasimn ne denli zor oldu- 
gunu da gordtim. Beni gezdiren i§ 
adamlannm da dedigi gibi, deger et- 
mesi kabul edilemeyecek kadar bol bir 
maden. Her yer o benim aradigim top- 
rak. Eh bu kadar da bol olunca bu 
topragin degerlendirilebilecegini ka- 
bullenmek tabii ki zor. Ama zaten bu 
bolluk ta jeolojik ge(mi§e dayamyor. 
Eminim ki gezdigimiz alanlar bundan 
9-10 bin sene once gol tabamydi ve 
biz o donemde (6kelmi§ olan dip (a- 
murlannm iizerinde dola§iyorduk. 

Kaz Gelecek Yerden... 

Bugdayin ekimi tilkemizde Ekim 
Kasim ayinda yapilir. Yani, (61 koken¬ 
li tozlarin en fazla gelebildigi ikinci 
zaman i(erisinde; ama bir yandan da 
gtine§ enerjisindeki azalmaya paralel 
olarak kullamlabilir demirin azaldigi 
donemde. Ki§i, gelse de kullamlabilir 
demir i(ermeyen tozlu karlann altinda 
ge(iren bugdaym bahar mevsimi ile 
canlanmasmi dogal kar§ilanz. Ama ne¬ 
den o canlanmamn (61 kokenli tozlar- 
la gelen kullamlabilir demirin tetikle- 
mesi sonucu olu§acagim hi( dii§unme- 
yiz? Tozun i(erdigi mantar ve bakteri- 
ler kadar, reaksiyon sonucu olu§an 
karbondioksitin de tetikleyici olabile- 
cegi neden hi( ara§tirilmaz? Hepsini 
bir kenara koyalim ve geli§en bugday 
yapragma egilelim. 

Deneme i(in bir tanesini koparalim 
ve elimizle a§agidan yukan dogru si- 
vazliyalim. Parmaklanmizm arasindan 
kaydi gitti degil mi? Peki §imdi aym i§i 
ters yonde u(tan dibe dogru yapalim. 
Takildmiz kaldimz. O yaprakta bulu¬ 
nan (lkmtilar, parmaklarimzm arasin¬ 
dan yapragin rahatlikla a§agi dogru 
kaymasim nasil da engelledi. Acaba 
neden? Bence, bu yapi atmosferden 
gelen her ne olursa olsun tutmak i(in 
(ok uygun!... 

Bir damla su du§untin. Yagmurla 
yapraga temas eden bir damla su. 









Ama bulut igerisinde mantar ve bakte- 
rilerin yardimiyla gol kokenli tozlann 
igerdigi kili pargalami§, kullanilabilir 
demiri de igerdigi mantar ve bakteri 
ile organik hale getirmi§, ayrica etra- 
finda az, ama gerekli olan diger besin 
elementlerini, en azindan GRL dergi- 
sinde yer alan sozkonusu yayinda 
gosterilen demirin yam sira, ginko ve 
mangam da igersin. Yetmedi, golden 
gelen fosfati da, havada aktif hale ge- 
gen bakteri ve mantari, havada bol 
olan azotu da igersin. Ozetle bu, sade- 
ce yagmur degil, giibreleme. I§te boy- 
le bir yagmur damlasim, o bugday 
yapragimn topraga inmeden once 
kendi stireglerinin gerektirdigi kadar 
uzun bir stirede yaprak tizerinde tut- 
masi ve daha sonra her turlu aktif 
maddesi kullanilan su damlasinin da 
topraga dti§mesine izin vermesi ge¬ 
rekli. 

Peki ne kadar alacak? Ne kadar 
yagmur yagacagim bilemeyen yaprak, 
yagdigi stirece almaya ve alnmi daha 
geni§letmeye, uzamaya programli. Ne 
zaman ki yagi§ belirli bir sure olmaz, 
o donemde de “neslini geli§tir” komu- 
tu baskin gikiyor ve bugdayin bizim 
igin degerli olan ba§agim olu§turmaya 
ba§liyor. Ama o donemde dahi yagmur 
olsa o yaprak yine onu almaya devam 
edecek. I§te size bugdayin buytime su- 
recine atmosferden gelen kullanilabi¬ 
lir demir agisindan bakma sanati... 
Ama yagmur, yagdigi donemde sadece 
yapraga degil, topraga da dti§mekte. 
0 zaman da yagmurdaki su ve suyun 


di§inda turn degerli 
maddeler topraga 
gegmekte. Peki bun- 
lar yalmzca varsayim 
mi? Yoksa bu olgulan 
temel alan deneyler 
gergekle§tirdik mi? 

Yamt, elbette evet. 

(bkz: gergeve: Havana 
ister misiniz?). 

Harran’a 
Demir Gerek 

Denemelerimiz sadece bir sera or- 
tamina bagli da kalmadi. Uygulamalar 
da yapildi. Incigul Polat arkada§imiz 
Harran’da TUBiTAK’in deneme tarla- 
sinda gol kokenli tozlann pamuk ure- 
timine etkisini de bir sezon boyunca 
uyguladi. Bir metrekiipluk bir tankta 
goziilen gol tozu gun boyu gtine§ al- 
tinda bekletildi ve deneme tarlasina 
verildi. Kontrol tarlasina da normal 
olarak Ataturk Barajkndan gelen su 
verildi. Sezon sonunda her iki tarla- 
dan da ornekler toplandi ve elde edi- 
len uriin tartildi. Aradaki fark tanmla 
ugra§an ki§ilerin kabul etme simrin- 
dan da otede % 11 lik bir arti§i goste- 
riyordu. Deneme tarlasindan ve nor¬ 
mal kontrol tarlasindan alinan ornek- 
ler Koy I§leri Topraksu Ara§tirma La- 
boratuvarlarknda analiz ettirildi. So- 
nug yine olaganustuydti. Topragin en 
onemli parametresi olarak adlandin- 
lan kullanilabilir demir oranlarmdaki 


arti§ %300 duzeyindeydi. Topraktaki 
organik madde, organik fosfor miktar- 
lan da onemli olgekte artmi§, tuzlu- 
luksa bir nebze azalmi§ti. 

Bu sonuglardan sonra Harran sula- 
ma kanalindaki suyun kullanilabilir 
demirle zenginle§tirilmesini ve mu- 
nun en azindan %3-5 artinlmasmi on- 
celikli bir gereksinim olarak degerlen- 
diriyoruz. 

Akla gelecek soru, denizde alg pat- 
lamasim gozlememize kar§in, tatli su- 
da bu izlemeleri yapip yapmadigimiz. 
Yamtsa, evet. Spirulina, ticari olarak 
da satilan mikroskopik bir yosun. 
Protein ve vitamin deposu olmasi ne- 
deniyle 0 kolesterol ancak %65 prote¬ 
in, %20 karbonhidrat %5 yag %7 mi¬ 
neral igeren bir yosun. Bu algin ideal 
§artlarda iiretimi igin ithal mall bir 
besi ortami kullamlmakta. Yapilan ga- 
li§malarda bu ithal malzeme yerine 
yerel kaynaklardan bir takim besi or- 
tamlan geli§tirip bu algin ekonomik 
tiretilmesi yonunde. Onerimiz uzeri- 
ne bu algin yeti§tirilmesi siirecinde it¬ 
hal malzeme, yanisira bir de gol ko¬ 
kenli toz kullamldi. Yani kullanilabi¬ 
lir demir igeren yagmur suyuyla su- 
landi diyelim. Sonuglar §a§kmhk veri- 
ci. Sanki yoktan Spirulina uretildi. 
Ama yaptigimiz aslinda olmasi gere- 
kendi. Biz yalmzca dogayi taklit ettik. 
Diyelim ki iiretimi de artirmadik ve it¬ 
hal besi malzemesi ile aym dtizeyde 
sonug aldik. Yine de bizim uriinumu- 
ziin garpam besi ortamina gore en 
azindan 5 kez daha kazang getiriyor 
olmali. Qiinku bizimki tabii iiretim. 
Organik tanm falan da degil; ttimtiyle 
tabii iiretim. Geli§en toplumlann gi- 
derek daha hassas oldugu iiretim §ek- 
li. Yani bu yontemle geli§tirecegimiz 
her tiirlii iiriiniin ederi, ekonomimize 
gok ama gok fazla katma deger yara- 
tacak potansiyelde. Yeter ki kendimi- 
ze inanalim. 



Bilmem dikkat etmi§ miydiniz, ge^en sayilarda 
Bilim ve Teknik dergisinin forum ko§esinde “Ham- 
si Akli” diye bir yaziyla Karadeniz’de hamsi stok- 
lari ile alg patlamalari arasinda ilging bir baglanti 
kurmu§ ve belki de yapmamam gereken bir ongo- 
rii ile 2002/03 sezonunda hamsi stoklarinda bek- 
lenmeyen azalmalar olacagim soylemi§tim. Balik- 
glarimizin ho§una gitmeyecek ama bu ongoriim 
halen devam etmekte. Aradan ge^en zaman igeri- 
sinde 2002 yaz sezonu boyunca uydularca izlenen 
kokolit patlamalari, Agustos ayinin ikinci yarisina 
kadar analiz edildi ve 2003/04 sezonu ign ongo- 


riilen balik stoklarimn sevindirici diizeylere 
gkacagim gosterdi. Eger yakla§imimiz dog- 
ruysa, bu donemde hamsi baliklarimn yu- 
murta birakmasi igin gerekli oldugunu one 
surdiigiimuz tetikleme olaylari bu yaz sezo¬ 
nunda £ok oldu. Dolayisiyla, ge^en yil yu- 
murta birakmadigim varsaydigimiz balik sii- 
ruleri, bu yaz sezonunda bol yumurta birak- 
ti. Ancak daha £ok kiigiik olan bu yavru 
hamsilerin, bu ki§ sezonunda yasal boyut- 
lardaki aglardan ka^acak olmasim limit 
ederim; ama eger yakalamrlarsa bu seneki hamsi 
baliklarim ^ok kiiguk boyutlarda tiiketecegiz. Eger 
yakla§imim bu sezon balkgilarimizi iizme pahasina 
kamtlamrsa o zaman da Karadeniz’de surdurulebi- 
lir balikgiligi saglayabilme yolunda onemli bir 
adim atmi§ olacagiz. 2003 yazinda Karadeniz iize- 
rinde bulut tohumlama ugaklari dola§ip duracak. 
2004/05 sezonu turn Karadeniz iilkeleri ign siir- 
durulebilir balikgihk sezonunun ba§langici olarak 
kabul edilecek. Bu ongoriiler, sonu^lari bakimin- 
dan kiiresel anlamda balik stoklarimn surdurulebi- 
lirliginin de garantisi olacak. 
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Bulutu Tozlamak 

Gelin biraz da buraya dalalim. Bu¬ 
lutu tozlayalim. Once buluta ula§alim. 
Igerisinde toz bulundurmayan buluta 
toz ekleyecegiz ve gerisini o dogal fab- 
rikanin yapmasini saglayacagiz. Alin 
size yangin sondiirme ugaklari iqm 
ikinci bir i§ daha. Bekleme devresinde- 
ki tozu alip bu ugaklarla bulutun iqe- 
risine serpip ba§imizin iizerinde en az 
birkag kilometre ytiksekte olan fabri- 
kamn dugmesine basmamiz mumkun 
olacak. Sonug, yere kullamlabilir de- 
mirin inmesi. §unu diyebilirsiniz: To¬ 
zu bulutun igine atinca yagi§ olu§tura- 
cagim da nereden biliyorsunuz? Evet 
biliyoruz...Uzun yillardir Dogu Anado- 
lu’da i§lettigimiz kar rasat istasyonla- 
rindan elde edilen sonuglar, bize her 
kar yagi§mda tizerimizden bir toz bu¬ 
lutu gegtigini, eger toz bulutu olmaz- 


sa kar yagi§i olmadigini gosterdi. 

Bu sozle de yepyeni bir paragrafa 
ba§ladik: Kar ve toz. Iki zit olgu. Toz, 
sicak gunlerin olgusu, kar ki§in yagi- 
§in du§me §ekli. Gegen sayilarda ya- 
yimladigimiz “Qo\ Tozundan Kar” ya- 
zimizda bu konuyu daha derinlemesi- 
ne izlemi§tik. 0 gunden bu yana yap- 
tigimiz gali§malar bize daha da cesa- 
ret verdi ve artik uygulama safhasina 
kadar gelebildik. Bu amagla Sah- 
ra’dan 40 ton (dile kolay ve bildigimiz 
kadanyla dtinyada ilk kez) tizere toz 
ithal ettik. HvKK/THK destegi ile bir 
Cheyenne ugaginda gerekli degi§iklik- 
leri yaptik ve artik uygulama a§amasi- 
na kadar geldik. 

Bulutu tozlamak!.. Bilimin guzelli- 
gi, surukleyiciligi, heyecam da burada 
i§te. Oyle bir bilim dali yarattigimiza 
inamyorum ki henuz adi dahi yok. 
Ama hayal edebiliyorum, bulutlann 


stratejik madde oldu- 
gu bir duzen. Bugtin 
iqin hayal dahi edile- 
meyen surdiirulebilir 
bahkgihgin, tarimm 
ula§ilabildigi bir du¬ 
zen. Agliga, yoksullu- 
ga gare bulma yolun- 
da biiyiik adimlar 
atabilme evresine 
gelmi§ bir diinya du- 
zeni. Aliciya da, sati- 
ciya da faydali bir qo\ 
alam. Yepyeni kaynaklar bulmak iqin 
seferber olmu§ bilimadamlan. Bulu¬ 
tun igerisine gergekle§en olaylann ay- 
nen yerde de tekrarlanabilmesi. “Ha- 
vadan su yapma sanati”m geli§tirmek, 
“havadan gubre yapma sanath’m uy- 
gulamak. Sonug olarak yerkiiredeki 
hidrolojik dongiinun ve iklimin kont- 
rol edilebildigi bir duzen. Bunlan te- 
mel alan yepyeni bir dunya duzeni ya- 
ratabilmemiz ve bu dtizende diger iil- 
kelere du§ecek gorevleri ongorebilme- 
miz. Qunkii, kendi atmosferindeki 
olaylan istegine gore dtizenleyebilen 
bir ulke ba§kalanmn atmosferini de 
duzenleyebilir. 

Yazimn ba§inda, size kullamlabilir 
demir uretimi sonucunda ortama bir 
mol karbondioksit, bir mol de karbonil 
radikali gikiyor demi§tik. Bu i§lem, do¬ 
gal §artlarda bulut igerisinde olmakta 
ve bulut igerisindeki mantar ve bakteri 


Nadasa, Aniza Son 



Nadas, ozellikle tabii sulama yontemiyle su alan 
tarimsal alanlarda surdiirulebilir verimlilik ign ge¬ 
rekli oldugu varsayilan uygulama. Bu uygulamayla 
topragin bitki geli§imi ign gerekli olan besin mad- 
delerini depolamasimn ve ayrica taban suyunun da 
gerekli diizeylerin altma dii^memesinin saglandigi 
varsayilmakta. Peki bir sene siiresince bo§ kalan 
tarla, bu siire^te nasil bir etkilegm gegrmekte. Bu 
donemde tarlada yapilan tek uygulama eger yapili- 
yorsa topragin siiriilmesi ve dolayisi ile havalandiril- 
masi olmakta. 

Ekinin biglmesini izleyen, yani konumuna gore 
Haziran/Temmuz doneminden, bir yil sonraki ekim 
zamam olan Ekim/Kasim’a kadar yalmzca atmosfer- 
le etkilegmde olan tarlaya, bu donemde metrekare- 
sine en az birka^ kg olmak tizere 01 kokenli toz gel- 
mekte. Bu siirecin pek ^ok kez tekrarlanmasi sonu¬ 


cunda toprak tozbakteri ve mantar agsindan zen- 
ginle§mekte ve giine§ enerjisinin yeterli oldugu do- 
nemlerde de kullamlabilir demiri yapmakta. Yag- 
murla topragin islanmasi sonucunda bakteri ve 
mantarlarla birlikte kil mineralleri de topragin o 
giinkii §artlarda ula§abildigi derinliklerine kadar in- 
mekte ve topragin atmosfer yolu ile zenginle§mesi- 
ne neden olmakta. Bizim yaklagmimiza gore, bu 
olaylar topragin zenginle§mesi stirecinde dogal ola¬ 
rak ger^ekle^mesi gereken stire^ler ve ornegin, yiiz- 
yillardan bu yana geligm gosteren orman arazisin- 
deki topragin da zenginle§mesini agklayabilmekte. 
Peki nadas olarak adlandirilan uygulamaya gerek 
var mi? Bence hi£ de gerek yok. Ozellikle atmosfer- 
deki tozlarin kuresel isinmamn da etkisi ile giderek 
arttigi bir donemde bu dogal kaynaktan en biiyiik 
ol0de yararlanmak ign bu uygulamadan bir an on¬ 
ce vazgegnek ve aliglagelmi§ tarimsal uygulamala- 
rin digna gkmak gerekmekte. Bunun en canli orne- 
gi ormanlarda gorulmekte. Son senelerde ormanla- 
rimizda olaganiistii bir geligm izleniyor. 

Akla hemen yagmur geliyor. Atmosferdeki kar- 
bondioksitin artmasi sonucunda bitkilerin daha da 
g>k geli§ecegi zaten 6ng6riilmii§ bulunuyor. Ama 
neden damitik su olarak bildigimiz yagmur, uzun se- 
neler sonunda topragin faydali minerallerini ti ketip 
ormanlarin dahi fakirle^mesine neden olmuyor? Ne¬ 


den giderek ormanlar daha fazla geli§ebiliyor? An- 
cak dogaya bir de 01 kokenli tozlarin getirebilece- 
gi toz bakteri mantar ve kullamlabilir demir agsin- 


dan bakinca manzara tamamen degi§ebiliyor. 

Buradan hemen amz yakma problemine girelim. 
Nedeni ne olursa olsun en azindan orman varligimi- 
zi tehlikeye diifurme potansiyeline sahip bu i§levi 
kesinlikle ama kesinlikle durdurmamiz, bunun ign 
gftgmizi bilinglendirmemiz gerekmekte. Doga ana 
bize her tiirlii yarari saglasin diye bakteri ve mantar 
zengini topraklari onca emek sarf edip getirsin, sen 
kalk bunlari amzla beraber yaktigin ate§te oldiir! is- 
te amz yakma sonrasi bir sene siirmesi gerekli olan 
nadasin agklamasi. Tarlamzi sterilize ettikten son- 
ra, eger gelirse en azindan bir sene siire ile topra- 
gimzi atmsoferle etkilegme birakmamz ve yeniden 
dogal bakteri ve mantar seviyesine ula§masim sag- 
lamamz sart. Zaten dogamn akig boyle olmasaydi, 
amz yakmadan sonra toprak hemen surtilup ekilebi- 
lir ve daha g)k verim alinabilirdi. Son bilimsel geli§- 
meler de amz yakmamn tek kelimeyle topragi kat- 
letmenin kamti. Bunun ign en kisa zamanda yaygin 
bir egitim s: recine girmemiz ve gftgyi kesinlikle bu 
dogrultuda egitmemiz gerekmekte. Zaten bu agkla- 
malari yapinca, dogal olarak 01 kokenli tozlarin et- 
kisini bilen bu insanlarimizin bereketli yagmurlarin 
nedenini hemen kavrayacagina eminim. 
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ortaya gikan demiri organik hale geti- 
rip kullanmakta. Kil minerali yapisinin 
bozulmasiyla ortama gikan ginko, man- 
gan gibi elementler de geli§me iqin ge- 
rekli olan diger mikrobesinleri sagla- 
makta, en azmdan Sahra fosfatim da 
birlikte getirmekte. Geriye bir tek azot 
kalmakta, bakteriler ve mantarlar o ih- 
tiyaglarmi da havadaki azotu kullanma 
yetenekleri ile gergekle§tirmekte. Bu- 
lut igindeyiz; ama oradaki sicakliktan 
bahsetmiyoruz. Bizim iqm onemli olan, 
reaksiyon zincirinin olmasmi bekledigi- 
miz yerlerde en azmdan sifirin epeyce 
altinda oldugu. Peki, boyle bir ortamda 
donmaktan korunarak gogalmak iqin 
ne gerekiyor? Yorgan battaniye olma- 
yacagina gore, dogal bir ortu kullan- 
mali. A birden hatirladim! Karbondiok- 
sit ve sera gazi olma ozelligi. Demek 
ki, ortama biraz karbondioksit biraka- 
cak bir reaksiyon mekanizmasi bulsak 
ne de guzel olacak, hem karbonu var 
hem de yarattigi sera gazi etkisi nede- 
ni ile battaniye olma ozelligi. I§te doga- 
ya bir butiin olarak bakma sanatmin 
sagladigi bir yarar daha. 

Tozun Karanlik Yuzu 

Gelin btiytik bir iddiayi da Bilim ve 
Teknik dergimizde yapalim. Bulut ige- 
risinde kullanilabilir demirin olabilece- 
gini yayimladik. Madem ki reaksiyon 
mekanizmasi sonucu ortamda kullani¬ 


labilir demirin yanisira 
karbondioksit de gikiyor, 
o da olgulebilir bir mole- 
kul. i§te deneylerimizin 
sonucu: Bulut igerisinde 
kullanilabilir demiri olu§- 
turabilen qo\ kokenli toz- 
lar aym anda ortama kar- 
bon dioksit de gikarmakta. 

Aym ko§ullarda Anadolu 
topraginda da, Riyad ko¬ 
kenli tozlarda da boyle bir 
kapasite yok. Bu sadece 
bizim buldugumuz bir so- 
nuq degil. Bonasoni ve arkada§lan, 
Kuzey Italya’da Alp daglarmdaki Cim- 
mone noktasinda gergekle§tirdikleri 
uzun sureli atmosferik karbondioksit- 
ozon izlemelerinde qok ilging sonugla- 
ra ula§mi§lar. 6-9 Mart 1991 tarihinde 
Sahra’nm ortasindan gelen tozlu bir 
hava ktitlesi, izleme yapilan noktaya 
ula§mi§. Yapilan olgiimlerde ozon sevi- 
yesinde azalma karbon dioksit seviye- 
sindeyse bir degi§im gozlenmemi§. 22- 
24 Agustos 1993 giinlerindeyse nere- 
deyse Sahra’nm aym bolgesinden kay- 
naklanan tozlu bir hava ktitlesi daha 
izleme yapilan noktaya ula§mi§: Ozon- 
da beklenen azalma izlenmi§; ancak 
bu sefer karbondioksit seviyesinde 
onemli bir arti§ sayilan 2 hatta 3 ppmv 
olgiisiinde giki§lar izlenmi§. Karbondi- 
oksitin endustriyel kirlilikten geldigine 
kilitlenmi§ bilgimizle, elbette bu arti§, 


hele hele Sahra’nm bagrmdan gelen 
tozlu bir hava ktitlesinde karbondiok- 
sitin olabilecegini kabullenilememi§ ve 
ara§tirma, bu olgtime net bir agiklama 
getirememi§. 1991 Mart ayinda da 61- 
gumlerin karbondioksit dtizeyinde her- 
hangi bir arti§i gostermemesi de ku§- 
kulan destekleyici bir bulgu olmu§. As- 
lmdaysa, ara§tirmacilar qok onemli bir 
olguyu yakalami§lar; ancak o donemde 
bizim gosterdigimiz yakla§im bilinme- 
diginden bu olayi izah edememi§ler. 
Yer seviyesindeki giine§ enerjisinin 
uzun donemli ortalama degerlerine go¬ 
re mart ayinda Sahra’dan gelen bir ha¬ 
va kutlesinin igerisinde, kullanilabilir 
demiri agiga gikarmak iqin yeterli oldu- 
gunu bildigimiz seviyeler, ancak Sahra 
uzerinde bulunabilmekte. Ancak, aym 
ko§ullarm agustos aymda gergekle§- 
mesi, yeterli giine§ enerjisi seviyesinin 


Kaleyi Igerden Fethetmek 


Sitma, Nature dergisinin §ubat 2002 sayisi- 
nin ana temasi. Bir donemler yerkiireden silinme 
a§amasina getirilen bir hastaligin alarm verecek 
diizeylerde yayginla§tigina dikkat ^ekiliyor. Ne- 
denleri arasinda tarti§ilan en onemli ba§liklardan 
birisi de sivrisineklerin, miicadele ign kullamlan 
ilaglara diren^ geli§tirmeleri. 

Elbette, bunun yam sira nufus arti§i, kentle§- 
me, altyapi eksikligi gibi tarti§ilabilecek ancak 
hi£ bir zaman sonu£ ahnamayacak pek g)k nede- 
nin de oldugu one siiriiliiyor. Oysa sivrisinek de 
dogamn bir pargisi degil mi? Burada hata, diger 
turn sistemlerde oldugu gibi sivrisinegi dogadan 
soyutlayip incelemek. 0 zaman, ign dogasim 
kaybedip sanal konulara daliyoruz ve hi£ bir za¬ 
man da sonu£ alamiyoruz. i§te gelinen nokta or- 
tada. 

Sivrisinekler tatli suya yumurta birakan canli- 
lar. Larva evresini tatli suda gegren sivrisinekler 
daha sonra kanatlamp u^makta ve nesillerinin 
devami ve geli§mek ign kan emmekte, bu siireg 
te de sitma hastaligimn yayilmasina neden ol- 
maktalar. Miicadele ign sulak alanlarin kurutul- 
masi, ila^anmasi gibi uygulamalar hepimizin bil- 


digi ancak sonu£ alinamayan yontemler. Peki, §u 
ufacik yaratiga annelik duygusu verilirse ne olur? 
Yani neslinin devami ign yumurtalarim ne zaman 
nereye birakmasi geregini hissedebilirse? Kullani¬ 
labilir demirin deniz suyuna inmesi sonucunda 
denizde alg patlamasi oldugunu ve hamsi baligi 
ign bunun yumurta birakmasi ign bir sinyal ola- 
bilecegi yaklagmim yapmi§tik. Aym anolojiyle, 
tatli suda da alg patlamasi olacagim bilen sivrisi¬ 
nek ign kullanilabilir demir i^eren yagi§larin bir 
uyan mekanizmasi oldugunu du^iinun. Bu yagig 
lar sonucu suda 24 saat igerisinde alg patlamasi 



olacagim ve bu gxjalmanm en az 6-7 giin siire- 
cegini algilayan sivrisinegin buraya yumurta bi- 
raktigim ve 24 saat i^erisinde olu§an larvamn su¬ 
da olu§an bu alglerle beslendigi bir ortam diigi- 
niin. Kiiresel isinma sonucunda ortamda daha 
g)k toz oldugunu ve ozellikle Afrika kitasinda ve 
01 kokenli tozlarin dagilim gosterdigi alanlarda 
giindiiz yagi§larinda daha g>k kullanilabilir demir 
i^eren yagi§lara neden oldugunu ammsayin. Siv¬ 
risinek, butiin bunlardan “daha g)k yumurtla” 
komutu gkartiyor olabilir. 

Hacettepe Universitesi’nin Biyoloji Bolii- 
mii’nde yaptigimiz deneyler sonucu 01 kokenli 
tozlarla giinduz, gece yagi§larim taklit ettik. Bir- 
de kontrol olarak ignde hi^ bir §ey olmayan su¬ 
ya 250 §er adet sivrisinek yumurtasi birakildi. 
Kontrol ortaminda 30 adet aglan yumurta, gece 
yagi§i alan ortamda 70. Kullanilabilir demiri en 
fazla olan giindiiz vakti yagi§larinda aglan yu¬ 
murta sayisiysa 100 adet. Tabiata bir butiin ola¬ 
rak bakinca ulaglabilen sonug Deneylerimiz de- 
vam etmekte ^ok yakinda aym genetik yapiyi ta- 
§iyan yumurtalarla yapacagimiz deneyler g)k da¬ 
ha anlamli sonu^lar verecek. Tabii buradaki asil 
hedefimiz, sivrisinege tamdigimiz o analik hissini 
veren geni veya hormonu bulmak. Daha sonra ne 
yapacagimiz ise ortada. 
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bulunmasina dayanmakta ve bulut ige- 
risinde kullamlabilir demirin yamsira 
olu§an karbondioksit, izleme noktasin- 
da onemli sayilabilecek duzeylerde ar- 
ti§a neden olmakta. 

§imdi i§i biraz daha geni§letelim: 
Sahra’mn tek ba§ina senede 1,5 mil- 
yar ton toz kaybettigini, bunun buyiik 
bir kesiminin Alize rtizgarlariyla, or- 
negin, 8-9 ve 10 Eylul 2002 de oldugu 
gibi once Meksika Korfezine ve Ama- 
zon’lara dogru; daha sonra da bir ko- 
lunun Orta Amerika tizerinden Pasi- 
fik’e yoneldigini, diger kolunun da 
ABD dogu kiyilanni izleyerek kuzeye 
yol aldigini biliyoruz. Bunu uydu veri- 
leriyle izliyoruz. Gtine§ enerjisinin ye- 
terli oldugu yerlerde bu tozlann kar- 
bon dioksit olu§turmasini da daha 
§imdi agikladik. 01u§an bu gazlar, da¬ 
ha sonra da atmosferik yolla Avrupa 
kitasina dogru ta§inimina devam et- 
mekte. Tabii ki bu ta§mim bir paketin 
ta§inimi gibi olmamakta. Atmosferde 
yerel kaynaklarla kan§makta ve o gti- 
niin §artlanyla dagilim gostermekte. 
Ancak bilim dtinyasinin heniiz bilme- 
digi ve bizim gosterdigimiz yollarla 
dogal olarak beslenen bu kaynagm 
dogru oranlan belirlenmeden, higbir 
tilkenin karbondioksit oranlarmi 
azaltmasmi bekleyemezsiniz. Qtinkti, 
hiq kimsenin dogal olan bu kaynagm 
tiretimini kesmeye §imdilik gticti yet- 
mez. Bu §artlar altinda, Kyoto Proto- 
kolti’ntin uygulanmaya konulmasini 
ve ba§anya ula§masini bekleyemezsi¬ 
niz. Zaten bilim dtinyasi da gegmi§teki 
karbondioksit arti§larinm bilincinde. 
Bundan 100 bin sene once de karbon- 
dioksitte arti§lar olmu§, daha insanlik 
tarihinin o zamanlara ula§madigi do- 
nemlerde. Demek ki dogal kaynaklar 
mevcut ve bugiin dahi bilim bu dogal 
kaynaklarm hepsini bulabilmi§ degil. 

Uzaya (lkalim: Atmosfer di§indaki 
yortingeden buluta bakma sanatmin 
yeniden yapilandigi ve yepyeni algila- 
yicilarm geli§tirildigi uydular. Insa- 
noglunun ba§ka dtinyalara gitmesi ha- 
yalleri. Oteki gezegenlere baki§ agimi- 
zin ttimtiyle degi§mesi. Oyle ya; §imdi- 
ki ana unsur, su. Var mi yok mu ara§- 
tirmasi. Ama asil onemli unsur bakte- 
ri ve mantar olmali. Diger gezegenler- 
deki topragin kullamlabilir demir ure- 
tebilmesi iqin gerekli oge mantar ve 
bakteri. Ilk etapta vermemiz gereken 
§eyin su oldugu da bir gergek ama ya 
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Gelin bir de alerji denen ve baharda ve yaz do- 
neminde arttigi bilinen gkayetlere bir goz atalim. 
Burada bana yol gosteren en onemli bulguyu, ba¬ 
harda alerjik gkayetleri olan egm sagladi. 0 do- 
nemde oturdugumuz giiney sahillerinde denize 
cepheli evin balkonunda bir bahar giinii lodoslu 
bir havada otururken egm g§mi§ gozlerinden ge- 
len gdzyag ve burun akintilarindan gkayetgydi. 
Ben modeller ve uydudan aldigim hava durumunu 
bildigim ign bu duruma hayret ediyordum. (unkii 
bizi o anda etkileyen hava, Libya ^ollerinden geli- 
yordu ve yolu uzerinde bize ula§ana kadar temas 
edebilecegi bir kara pargisi da yoktu. Ertesi gun 
bizi etkileyen hava kiitlesi doguya kaymi§ti ve her 
al^ak basing sisteminden sonra oldugu gibi Kara- 
deniz’den Akdeniz’e kadar tiim Anadolu’yu kat 
eden hava kiitlesi, kuzey rtizgarlariyla bizi etkile- 
mekteydi. E§im o gtin tiim §ikayetlerinden kurtul- 
mu§, yiiziinde de bir gun oncesine gore hi^ bir 
alerji belirtisi yoktu. Ben egme bu davramgyla 
kendisinin bahar alerjilerinin polenlerden dolayi 
oldugu tezini kokiinden yiktigim, diin poleni sifir 
olmasi gereken bir havada §ikayetleri varken po- 
len yiiklii bir havada rahatim demesinin olamaya- 
cagim anlatiyordum. Daha sonra bu yaklagmimi 
tabiata bir biitiin olarak bakma sanatimi hep uy- 
guladim. Ve geldigim noktada hava raporlarimi 
yurt genelinde izleyen ve sayilari onlarca ki§ide ay- 
m anda migren, yiiksek tansiyon, FMF vb gibi tiim 
gkayetlerin tozlu donemlerde arttigim izledim. 

Internet iizerinden yayinladigim hava ve toz 
durumlarinda saglikla ilgili gkayetlerinizin artaca- 
gmi ongordiigiim tarihlerde, ^ogunuzda aym belir- 


tilerin aym anda arttigim saptadim. Bu do¬ 
nemlerde hastanelerin acil servislerine 
ba§vuran, ornegin, astimli hastalarin sayi- 
sinda anormal arti§lar oldugunu izledim. 
Gelin astimli hastalara bir de ba§ka ag- 
dan bakalim. Astimli bir akciger. Normal 
bir akcigere gore organik nedenlerden 
dolayi viicudun yeterli oksijen dengesini 
korumakta zorluk £eken bir organ. Dogal 
olarak, bu insanlarin kamndaki karbon di¬ 
oksit seviyeleri yiiksektir. Peki, ya gelen 
havadaki karbondioksit seviyesi yiiksekse, 
o zaman ne olacak. Normal akciger yapi- 
sina sahip bir canli bu yiikselmeyi hisset- 
meyecek; giinkii havadaki bu dengesizligi 
hissetmeyecek kadar saglikli. Peki ya astimli biin- 
ye? Bu dogal karbondioksit yiikselmesi hemen et- 
kisini gosterecek, ya ila^lari ile idare edecek ya da 
acil servise ba§vuracak. fe§itli tedaviler arasinda 
oksijen gidiri da bulunmakta. i§te asil tedavi de 
burada olmakta. 0 kigyi dogal atmosferden tecrit 
etmeniz ve ilave olarak oksijen vermeniz kendisi¬ 
nin normal kan seviyesine kisa zamanda donmesi- 
ni saglayacaktir. Ama kig dogal ortama doniince 
yine aym §ikayetleri ba§layacaktir. 

Peki ne yapacagiz? iki yaklagm mevcut: Bun- 
lardan birisi ve en kolayi, “Boyle i§lerle ileri tekno- 
lojiye sahip iilkeler ugragr biz onlarin bulduklari 
ilaglari uygular, halkimizi rahatlatiriz” demek. Di- 
geri de bu verilerin iggi altinda kendimiz de goz- 
lemler yapar, deneyler geli§tirir ugrag veririz §ek- 
linde olabilir. Bakteri ve mantari bol olan bu do¬ 
nemlerde, eminim ki farelerde izledigimiz kandaki 
okzalat artig, insanda da olmaktadir. Tip dunyasi 
kandaki okzalat degigmine ilgi gostermemekte bu 
ilgisizligin nedeni de kandaki okzalat seviyesinin 
saatler igerisinde dahi degi^ebilmesi olgusuna da- 
yanmaktadir. Bu tarn ^ok dogrudur ve kandaki ok¬ 
zalat seviyesi solunan havadaki bakteri ve mantar 
dtizeyine gore saatler i^erisinde dahi degi§ebilir. 
(tinkti atmosferdeki toz dagilimi homojen degildir. 
Denizdeki firtinali havadaki dalgalar gibi bir anda 
tamamen degi§ebilir. (ok ufak olmalari nedeniyle 
burun ve bogazda tutulamayan bu bakteri ve man- 
tarlarin kana kari§masi ve okzalat gkarmasim gm- 
dilik engelleyecek bir ila^ yok. Eminim ki uzerinde 
ara^tirmalar yapilmasim takiben bilim bu olguyu 
da giderecek ilaglar bulacaktir. 


bakteri ve mantar yoksa o zaman ne 
yapacagiz. Demek ki uzun sureli uzay 
yolculuklarmda yammizda ta§imamiz 
gereken §eylerden birisi de mantar ve 
bakteriler.Ya da oteki gezegenlere 
gonderilen uzay araglarma eklenmesi 
gerekli yepyeni algilayicilar. 

i§te size yeni dtinya diizeninin te- 
mel ta§mi verdik, yazimizm mutlaka 
sonuglara ula§masi gerekmiyor, ula§ti- 
gimiz noktanm i§in daha ba§i oldugu¬ 
nu soyliiyor. Size J.H.Martin’den bah- 
setmi§tim. “Give me a half a tanker of 
iron and I’ll give you an Ice Age” de- 
mi§ti. Bu soziin dogrusu “Give me a 
Jumbo Jet full of desert dust and I’ll 
give you an Ice Age” olmali. 


Qunkii teknoloji bize istedigimiz 
yer ve zamanda “bulutu tozlama” ola- 
nagmi saglayabilmekte. Onemli olan 
bu olanagi kullanma sanatim geli§tiri- 
mek. 

Prof. Dr. A. Cemal Saydam 

H.U. Qevre Miih. Bol. 
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Fatih Dikmen, (ali§malarimiza verdikleri 
maddi ve manevi destekleri ile 
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Bilimin Buz Dansi 


Kuzey Kutup Bolgesi’nin (Arktik) durgun, donmu§ ve sessiz gorunufune kar§in 
barindirdigi degi§imler, Diinya’mn iklimini duzenlemede hayati oneme sahip. 
Ancak burasi, (ok yakin bir gegnife kadar, gezegenimizde, uzerinde en az 
araftirma yapilmif bolgelerden biriydi. Son yillardaysa, teknolojideki ilerlemele- 
rin de katkisiyla, incelemeler ciddi bir ivme kazandi. Kuresel iklimin gelecegine 
ilifkin sorularin yamtlanmasi, Arktik buz ortusiindeki degifimi nelerin tetikledi- 
ginin daha iyi anlafilmasina bagli. 


Arktik bolgedeki denizcilerin anlattiklan hi- 
kayeler, okyanusun uzak kiyilarimn 19. yiizyilin 
ilk yarisinda daha buzlu bir yer oldugunu destek- 
liyor. (ok yakin bir ge^mi^e kadar, bilimadamla- 
rinin elinde bu tip anektodlardan ya da saglikli 
olmayan birka^ ol^iim sonucundan ba§ka bir bil- 
gi yoktu. Bunun en onemli nedenlerinden biri, 
Arktik bolgenin ikliminde degi§im yaratan meka- 
nizmalarin en az 10 yillik zaman araliklarinda de- 
gi§en parametrelerle ozetlenebiliyor olmasi. Bu, 
bir sorun anlamina geliyor. (linkii degi§imin ne- 
denlerinin ve etkilerinin yeterli derecede anla^il- 
masini saglayacak sayida yeterli dongiiye sahip 
olmak icin, en az 100 yillik bir zaman araliginda 
toplanmi§ gozlem sonu^larina gereksinim var. Bu 
da ortalama bir insan omriiyle kar§ila§tirildigin- 
da, olduk^a uzun bir siire. Bir diger onemli et- 
mense, teknolojinin <:ok yakin bir ge^mi^e kadar 
buz ortiisiinun kalinligiyla ilgili saglikli olgim so- 
nu^lari elde etmede yetersiz kalmasi. 

20. yiizyilin ba§indan bu yana, Arktik’e kiyisi 
olan iilkeler buz ortiisiiyle ilgili veriler topluyor- 
lar. ilk yetmi§ yillik donemdeki veriler, gemi ve 
u^aklarca yapilan gozlemlerden elde ediliyordu. 
Niikleer denizaltilarin ke§finden once buz ortiisii- 
niin ortalama kalinligi hakkindaki veriler, gemi- 
lerce ve insanli buz kamplarinca elde edilen az 
sayidaki bilgiyle simrliydi. 1958 ve 1976 yillari 
arasinda niikleer denizalti detektorlerince topla- 
nan bilgilerse, oncekileri dogrular yonde oldu. 
Son 30 yildirsa, uydular yoluyla elde edilen 61- 
£iim sonu^lari giindemde. Uydu tabanli gozlem- 
lerce elde edilen bilgiler de, buz ortiisiiniin kalin- 
liginin yildan yila azaldigim destekliyor. 

Buzdan Modellemeler 

Son yillarda kullamlmaya ba§lanan geli§mi§ 
bilgisayar modellemeleriyse, Arktik bolgedeki 
buz ortiisiiniin gelecegini kestirmek isteyen bili- 
madamlarimn i§lerini olduk^a kolayla§tiriyor. An¬ 
cak okyanuslar, karalar, atmosfer ve biyosfer bir- 
birine oriilii, £ok karma§ik sistemler oldugundan, 
bu sistemlerin tiimiiniin bilgisayar kullamlarak 
modellenmesi olduk^a ozen gerektiren, zahmetli 
bir siire^. Ayri ayri sistemleri ge^erli tek bir kii- 
resel iklim modelinde biraraya getirmek icin, £ok 
gii^lii super bilgisayarlara gereksinim var. Arktik 
bolgedeki buz ortiisiiniin dinamiklerinin model- 
lenmesiyse, kiiresel iklim modellerinin en onem¬ 
li par^alarindan biri. Daha onceden hazirlanan 
buz ortiisii modelleri, bilgisayarlarin gii^lerindeki 
kisitlamalar nedeniyle £ok daha az ayrintiliydi. 
§imdiyse £ok daha karma§ik ve ayrintili buz ortii¬ 
sii modelleri elde etmek miimkiin. Arktik Bolge 
Siiperbilgisayar Merkezi(ARSC-Arctic Region Su¬ 


percomputing Center)’nin £ok yiiksek kapasiteli 
bellege sahip CRAY Y-MP M98 isimli bilgisayari, 
bugiinlerde buz ortiisiiniin geli^kin modellemele- 
rini hesaplamakta. NASA’nm Jeofiziksel Sivi Di- 
namigi Laboratuvarlari’ndaki ara§tirmacilarsa, 
kutuplardaki buz ortiisiiniin zaman ignde farkli 
degi§kenlere bagli olarak nasil davranacagim go- 
rebilmek amaciyla 5.000 yillik bir periyodu mo- 
dellediler. 

Giiniimiiziin buz ortiisii modellemeleriyse, 
be§ ana dinamik kuvveti birle§tiriyor: Buzulun te- 
pesindeki hava basinci, buzulun altindaki su ba- 
sinci, deniz yiizeyindeki egimden kaynaklanan 
yer^ekimi kuvveti, coriolis kuvveti (Diinya’nm 
donme hareketinin sonucu, hareketli nesneleri 
Kuzey Yarimkiire’de saga, Giiney Yarimkiire’de 
de sola yonlendiren kuvvet) ve buzun kendi icin- 
deki basinc kuvvetleri. 

Farkli yontemlerle yapilan ol^iim sonu^lari, 
buz ortiisiiniin kalinligimn azaldigi temel prensi- 
binde bulu§uyorsa da, azalmamn biiyiikliigii ko- 
nusunda farkli §eyler soyliiyorlar. Birka^ yil once 
yapilan uydu gozlemleri, 1978 ve 1998 yillari 
arasinda buz ortiisii yogunlugunda %5’lik bir 
azalma oldugunu ortaya koydu. Bu biiyiikliikteki 
bir kayibin, Arktik buz ortiisiiniin bu yiizyil icin- 
deki varligina kar§i ciddi bir tehdit olu§turmasi 
olduk^a gii£. Ancak niikleer denizalti detektorle- 
riyle yapilan olgim sonu^lari, buz kalinligimn 
1950’lerin sonlarindan 1990’larin ortalarina ka¬ 
dar olan zaman araliginda %43 oramnda azaldi- 
gim soyliiyor. 1999’da yapilan hesaplama sonu£- 
larina gore, bu hizdaki bir azalma buz ortiisiiniin 
birka^ on yil ignde tamamen yok olmasi ign ye¬ 
terli. Bu da tarn bir kiiresel isinmamn habercisi 
olabilir. Bilgisayar modellemesi yoluyla yapilan 
£ali§malarda da, ortaya gkan tek bir ortak sonu£ 
yok. Bir £ok farkli modelden yola gkarak olu§tu- 
rulmu§ sonu^lar, birbirlerinden olduk^a farkli. 
Bugiine degin bilgisayarlar kullamlarak hazirla¬ 
nan modellemelerden biri Arktik buz ortiisiinii 
2050 yazinda tamamen silip siipiiriirken, ba§ka 



Bugiiniin geli§mi§ bilgisayarlariyla hazirlanan mo¬ 
dellemeler, 1955’ten bu yana Arktik buz ortiisii¬ 
niin yarisindan fazlasimn yok oldugunu gosteriyor. 



Richard Moritz’in yonettigi “Arktik Okyunusu’nun 
Yiizey Isi Plam-SHEBA” projesi, 1990’larin 
sonundan bu yana Arktik iklim dinamiklerinin 
anlaglmasina katkida bulunuyor. 

modeller Arktik’in 2100 yilina kadar bir miktar 
buzu elinde tutmayi ba§arabilecegini ongoriiyor. 

Kuresel Isinmamn Parmak izi 

Varolan modellemeler giinden giine ya da ay- 
dan aya olan degi^imleri tammliyorsa da, 1970- 
2000 yillari arasindaki uzun donemli egilimi tarn 
olarak anlamada heniiz yetersiz kaliyor. Giiveni- 
lir kayitlar ancak birka^ yil oncesine dayandigin- 
dan, buz hacmindeki dogal yiikselme ve algilma- 
lara gogiis gererek uzun donemli bir egilimin §if- 
resini ^ozmek olduk^a giig Ge^tigimiz 1.000 yi- 
lin iklim kayitlari iizerinde gali§an paleoiklimciler 
bu uzun zaman araligindaki Arktik iklim degigmi 
oriintiisii iizerinde heniiz ortak bir karara vara- 
mami§larsa da, bazi §a§irtici bulgular ya§anan 
Arktik isinma ve sogumalarin Pasifik’teki El Ni- 
no-Giiney Salimmi’yla ^aki§maya egilimli oldugu¬ 
nu gosteriyor. 

Neyse ki Arktik buz modeline ili§kin modelle- 
melerin kapsami arttikga, Arktik iklim degi^iklik- 
leriyle ilgili korkular da azalmakta. 1990’larin 
sonundan bu yana Arktik’deki iklim dinamikleri¬ 
nin daha iyi anla^ilmasina katkida bulunan "Ark¬ 
tik Okyanusu’nun Yiizey Isi Plam-SHEBA" (Surfa¬ 
ce Heat Budget of the Arctic Ocean) projesinin 
yoneticisi Richard Moritz’e gore, diinya genelin- 
deki pek g>k iklim modelleyicisi Arktik bolgede¬ 
ki iklim degigklikleri iizerinde ^ali§malarim siir- 
diirdiigiinden, birka^ yil ignde tiim bu degi§imle- 
rin temel fizigini anlayip, gelecekteki egilimlerin 
nasil olacagim hesaplayabilecegiz. Tiim bilimsel 
belirsizlikleri bir yana birakip bugiin elimizde 
olan verilerle soylenebilecek kesin olan tek §ey, 
gelecegin Arktik’inde ge^mi§dekinden g)k daha 
az buz olacagi. Arktik bolgedeki iklim degigmle- 
rini kiiresel isinmamn parmak izi olarak kabul 
edenler, bunun yalmzca Arktik bolgedeki ya§am 
iizerinde degil, tiim Diinya genelindeki ya§am 
iizerinde ciddi etkileri olacagi dii§iincesinde. 

Ay§enur Top^uoglu 
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Isinan Kutuplar, Gugle$en Ya§am 


Ekosistemlerin tiimii, iklimsel isinmalarin et- 
kilerini gostermeye ba§ladi. Ku§ go^lerinin daha 
erken zamanda olmasi, kelebeklerin normalden 
daha erken ortaya gkmasi, g^eklerin daha erken 
agnasi, amfibilerin daha erken yumurtlamasi... 
Uzmanlar, 1960’lardan beri baharin daha erken 
geldigini soyliiyorlar. 

Almanya’da Hannover Universite’sinden Gian- 
Reto Walther ve ekibi, bazi turlerin yok olmaya 
ba§ladiklarim ve bunun nedeninin isinmalar oldu- 
gunu soyliiyor. Kiiresel isinma surecinin heniiz 
ilk basamaklarinda olmamiza kargn, iklim degi- 
§imlerine kar§i ekolojik tepkiler gmdiden kendi- 
ni gostermeye ba§ladi. Walther ve ekibinin hazir- 
ladiklari rapora gore, 20. yuzyilm son 30 yilinda 
gozlenen sicaklik artig, organizmalarin gog gft- 
le§me gibi donemlik faaliyetlerini, tiir dagilimla- 
rim, sonu^ta da topluluklarin dinamik ve bile§im- 
lerini etkiledi. 

Kiiresel isinmamn en belirgin i§aretleri, yuk- 
selen sicakligi ve eriyen buzlariyla kutuplarda 
gozleniyor. Bu nedenle, bolgede ozellikle besin 
zincirinin en iistiindeki canlilarin biyolojik tepki- 
lerinin, isinmamn kamti olabilecegi dii§iiniiliiyor. 

Kutup ayisi 



Gemicilerin Ruyalari Gerceklesiyor 

Kuzey Buz Denizi’ndeki buzlarin erimesi, ge- 
miciler ign eski bir riiyanm ger^ekle§mesi de- 
mek. 17. yuzyilm ikinci yarisinda ba§layan deniz 
yollari kegflerinde, bu denizdeki buzullar pek 
g>k denizciye gegt vermemi§ ve onlari kotii bir 
sona ula§tirrmg Yiizyillardir denizciler ign efsane 
haline gelmi§ bu kuzeybati gegdi, artik gegle- 
mez olmaktan gkiyor. Kuzey Buz Denizi’ni bu 
buzlardan "kurtarmak" aslinda g>k da kolay ol- 
du; evlerimizde oturup milyonlarca ton fosil ya- 
kit yakarak, g>k da yorulmadan bu buzlari erit- 
meyi ba§ardik! Artik kitalari birbirine baglayan 
en kestirme denizyollarina sahip olacagiz. Gemi- 
ler artik serbest^e ge^ebilecek, petrol ve zengin 
mineraller akacak belki de. Madalyonun bu yiizii 
insana ho§ geliyor; ancak karar vermeden once 
bir de oteki yiiziine bakmak gerekiyor. Gemicile¬ 
rin ortadan kalkmasi ign can attiklari bu engel, 
aslinda ya§amin siirdiigii onemli bir platform. 
Kuzey Buz Denizi’ndeki buzlarin kagmlmaz eri¬ 
mesi, kutup ayilari ign zor giinler, yerli ya§am 
ignse tehlike anlamina geliyor. 

Ustelik besin zincirinin en altinda yer alan 
algler de, yine bu buzlarin tabanma yapigk yag- 


yorlar. Bundan bir yiizyil sonra, Kuzey Buz 
Denizi bolgesinde ya§am yine siirecek, ancak 
gmdikinden oldukgi farkli bir §ekilde. 

Buzlarin degil yok olmasi, azalmasi bile ora- 
da ya§ayan canlilar ign bir kabus. Aslinda Kuzey 
Buz Denizi’nde besin zinciri olduk^a basit §ekilde 
i§liyor. Buzlarin tabamnda asili ya§ayan diatom 
(mikroskopik alg) yiginlari, oldiiklerinde denizin 
dibine dii§iiyorlar ve dipte yagiyan solucan ve ka- 
buklularin ogiinlerini olu§turuyorlar. Bunlarsa, 
gri balinalar gibi dipte beslenen balinalarin me- 
niisiinii. Oregon Eyalet Universitesi’nden deniz 
biyologu Patricia Wheeler, buzlarin erimesi sonu- 
cunda Kuzey Buz Denizi’ndeki turn ya§amin bo- 
zulacagim soyliiyor. Ancak, buzsuz bir Kuzey Buz 
Denizi’nin de olabilecegini ekliyor: Yazin buzlarin 
erimesi, bitkisel planktonlarin (phytoplankton) 
iiremesini saglar. Hayvansal planktonlar (zoop¬ 
lankton), bunlar lizerinden beslenerek gogalir. 
Zooplanktonlar da morinalari besler. Morinaysa 
zaten foklarin meniisiinde yer aliyor; benzer §e- 
kilde insanlarin da. 

Ancak, Kuzey Buz Denizi sakinlerinden biri 
ign buzlarin erimesi ger^ek bir tehlike. Ya§ayan 



en biiyiik kara etoburu olan kutup ayisi, yagimi- 
nin biiyiik bir kismini bu buzlarin iizerinde geg- 
riyor. Kutup ayisi, bahar sonundan yaz ortasina 
kadar, getin giinler ign enerji depolamak iizere 
buzlarin iizerinde fok avliyor. Ancak ne yazik ki, 
her ge^en yaz sonunda kutup ayilari daha zayif 
dii§iiyor ve kig gegrmek ign gerekli enerjiyi de- 


Kuzey Buz Denizi’nde Besin Zinciri 




polayamiyor, ginkii buzlar her ge^en yil daha er¬ 
ken erimeye ba§liyor. Yazin kuzeye dogru ^ekilen 
buzlar, fok avlamak ign ayak basacak bir yer ara- 
yan kutup ayilarimn kafasimn kari§masina neden 
oluyor. Benzer durum, morslar ign de gegerli. 
Dipteki istiridye, solucan ve yenge^lerle beslenen 
morslar, avlanma sirasinda buz par^alarim mola 
verip dinlenmek ign kullamyorlar. Bu buzlarin 
erimesi, morslarin dinlenme olanaklarim ellerin- 
den aldigi gibi, suyun derinle§mesine de neden 
olup, dibe ula§malarim engelliyor. 

Orada ya§ayan yerli halk da, bu durumdan et- 
kilenmiyor degil. Onlarin da balina ve mors avla¬ 
mak ign bu buzlara gereksinimi var. Ya§anan de- 
gigmler nedeniyle, her yil yeni kehanetlerde bu- 
lunmak zorunda kaliyorlar: "Balina avina daha 
erken mi gkilmali, yoksa daha ge£ mi? Yoksa bu 
yil meniide yalmzca kaz eti mi olacak?" 

Giiney Kutup Bolgesi 

Giiney Kutbu canlilarimn biiyiik bir boliimii, 
kitayi ^evreleyen Giiney Okyanusu’nda yagyor. 
Ve bu bolgedeki canlilar, ozellikle besin zincirin- 
de en tepede olanlar, son iki yiizyildir av ve ba- 
likglik baskilari nedeniyle rahatsiz ediliyorlar. 
Televizyon haberlerinden de agna oldugumuz, in¬ 
sanlarin neden oldugu agri av baskilari nedeniy¬ 
le fok, penguen ve g>gu balina turunun sayisi 
"yok"a indi. Bunlarin baskilarindan kurtulan, zin- 
cirin alt basamaklarindaki canlilarin sayisindaysa 
oldukgi fazla bir arti§ gozlendi. Bu degigmler, 
kiiresel isinmamn bu bolgedeki canlilar iizerin- 
deki durumunu ya da deniz ku§larinm bagimli ol¬ 
dugu avlar uzerindeki etkisini, daha zor anlaglir 
yapti. 

Bu bolgede omurgali hayvanlar iizerinde ya- 
pilan £ah§malar, deniz ku§larindan bazilarim 
kapsiyor. 

1960’li yillardan beri tutulan kayitlar da da- 
hil edilerek yapilan bir gilignada, buza bagli iiq 
deniz ku§u tiirii temel alinmig Adelie penguen, 
imparator penguen ve kutup martisi. Kirk yillik 
bir siireci kapsayan £ali§manm sonu^lari, zaman 
zaman degigmler gostermi§ olsa da ortaya gkan 
sonu£ oldukgi agk: Buz geni§ligi, bu ii£ ku§ tii- 
riiniin ya§amim siirdiirmesinde onemli bir rol oy- 
nuyor. Buzullarin varligi, hayatta kalma ve iireme 
ba^arismi getiriyor. Buzlar daha fazla erimeye 
devam ederse, buza en g>k bagimli bu ii£ tiiriin 
populasyonlarinda biiyiik azalmalar olmaya de¬ 
vam edecek. 
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KURESEL ISINMANIN SIRRI, KUTUP 

BUZULLARINDA GiZLi 

O O O O O O 



Gronland ve Antarktika’yi kaplayan buz ortiileri, kiiresel iklim sisteminin kilit ogelerinden. Son yirmi 
yilin belki en onemli bulgularindan biri, bu buz ortulerinin, g>k hizli bir bigmde biiyiik degifimler 
gegrebileceginin anlaglmasi oldu. Kutup bolgelerindeki ara§tirmalar, iklim degi§ikligi hakkinda birgok 
bilinmeyeni ortaya gkariyor. Araftirmalar, hem Antarktika’da, hem de Gronland’da buz ortiisuniin yer 
yer erime egiliminde oldugunu gosteriyor. Ancak, bu durumun, iklimin normal dongiisiiniin bir par^asi 
mi oldugu, yoksa insan etkinliklerinin bir sonucu mu oldugu fimdilik agk degil. Buz ortulerindeki, ya 
da buzun altindaki gollerdeki suyun serbest kalmasi, deniz seviyelerini ve okyanuslarin dolafimmi, buna 
bagli olarak da kiiresel iklimi etkileyebilir. Erimif buzlardan kaynaklanan soguk ve tatli su, sicakligin 

yerkiireye yayilmasim saglayan okyanus akintilarinda degifimler yaratabilir. 


Gegni§ milyonlarca yil boyunca, de¬ 
niz seviyelerindeki buyiik degi§imler, 

buz ortulerindeki degi§imlere bagli ola- 

• 

rak gergekle§mi§. I§te bu nedenle, ku¬ 
tup bolgelerindeki buz ortulerinin geg- 
mi§i, §imdiki durumu ve kutle dengesi, 
yani buz ortulerinin kutlesinin degi§ip 
degi§medigi konusundaki ara§tirmalar 
buyiik onem ta§iyor. Kutuplardaki buz 
ortiilerinin kiitle dengesini olgmek, 
hem buz ortiilerinin qok biiyiik olu§u, 
hem de gevre ko§ullarinm olumsuzlu- 
gu nedeniyle qok giig bir i§. Ote yan- 
dan, kiitle dengesindeki degi§imler, 
binlerce yilda olu§ur; giinkii, buz ortii- 
siiniin kiitlesini etkileyen kar yagi§i, si- 
caklik ya da deniz seviyesindeki degi- 
§imler, ancak bu siirelerde kendini gos- 
terir. 

Buz ortulerinin kiigiilmesinin en 
onemli etkilerinden biri, deniz seviyele- 
rinin yiikselmesi. Bilimadamlan, son 
100 yilda, denizlerin seviyesinin yakla- 
§ik 10-25 cm yiikseldigini belirlemi§ler. 
Bu miktarm en azindan yansinm, okya- 
nuslarm termik genle§mesine, yeralti 
sularimn tuketilmesine ve daglardaki 
kugiik buzullarm erimesine bagli oldu¬ 
gu biliniyor. Oteki yarimnsa, Antarkti- 
ka ve Gronland’daki buz ortiilerinin 
kugiilmesiyle ili§kili oldugundan ku§- 
kulamliyor. Her iki buz ortiisiinun kiit¬ 


le dengesi de, yalmzca iklim ozelikleri 
ve buzul hareketlerindeki yakin za- 
manli degi§imlere degil, gegmi§ iklimle- 
re, buzul hareketlerinin tarihgesine de 
dayamyor. Buzul ara§tirmacilannin 
uzerinde gali§tigi konulardan biri de, 
uzun donemde olu§mu§ ozelliklerle, 
yakin zamanli degi§imlere dayanan 
ozellikleri birbirinden ayirmak. 

Son yirmi yilda, ozellikle buzul or- 
neklerinin incelenmesinde kullamlan 
yontemlerin iyile§tirilmesi ve uzaktan 
algilama yontemlerinin yaygin bir bi- 
gimde kullamlmaya ba§lanmasiyla, 
Gronland ve Antarktika’daki buz ortii¬ 
lerinin ozelliklerinin belirlenmesi ko- 
nusunda qok yol almmi§. Yine de, An- 
tarktika’nm dogusundaki buz ortiisii- 
niin kiitle dengesini belirlemek iqm 
gok daha fazla veriye gereksinim duyu- 
luyor. Ara§tirmalar, Bati Antarktika’yi 
kaplayan buz ortusiiniin batida kalan 
boliimiiniin, incelmek bir yana kalmla§- 
tigim, kuzey boliimiiniinse hizla incel- 
digini gosteriyor. Bir hesaplamaya go¬ 
re, Antarktika’daki buz ortiisii, deniz 
seviyelerini her yil 0,2 milimetre yiik- 
seltecek hizda kiitle kaybediyor. An¬ 
cak, Antarktika’nm batismi kaplayan 
buz ortiisii, binlerce yil onceki olu§u- 
mundan bu yana biiyiik degi§imler ge- 
girmi§. Bundan 20-30 yil once izlenme- 


ye ba§ladigindan bu yana da degi§tigi 
gozlenmi§. Gozlenen erimenin, uzun 
vadeli bir egilim olup olmadigi bilinmi- 
yor. Gronland’daki ara§tirmalarsa, buz 
kiitlesinin, kiyi bolgelerindeki hizli in- 
celmeye bagli olarak her yil deniz sevi¬ 
yelerini 0,13 milimetre yiikseltmeye ye- 
tecek hizda kutle kaybettigini gosteri¬ 
yor. 

Bati Antarktika 

Ara§tirmacilarm Bati Antarktika 
buz ortiisii iizerinde odaklanmasmm 
bir nedeni, bu ortiiniin gegmi§te, buzul 
donemleri arasindaki sicak donemlerde 
ortadan kalktigimn bilinmesi. Antarkti¬ 
ka’daki buzullarm, son buzul gagimn 
15.000 yil once sona erimesinden beri, 
siirekli olarak eriyip inceldigi biliniyor. 
Yakin zamana kadarki ara§tirmalar, 
Antarktika’nm batismi kaplayan buz 
ortusiiniin kesintisiz bir bigimde eridi- 
gini ve her yil 20 milyar ton kiitle kay¬ 
bettigini gosteriyordu. Yeni bir ara§tir- 
maysa, Bati Antarktika’da bu surecin 
tersine dondugiinii haber veriyor; en 
azmdan bu bolgede buzun erimesi bek- 
lenmiyor. Antarktika’nm batisinda, 
Ross Denizi yakimnda buz ortiisuniin 
yava§ yava§ kalmla§tiginm gosterildigi 
ara§tirma, bu yilin en qok yanki uyan- 
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diran bilimsel gali§malarmdan biri ol- 
du. Oncekilerden farkli bir yontem kul- 
lanilarak yapilan bu ara§tirmaya gore, 
bolgede buz ortiisunun kiitlesi her yil 
27 milyar ton artiyor. Ara§tirmacilar bu 
btiyiimenin, buz ortiisii altindaki ga- 
mur ve kayalarm durumuna tepki ola- 
rak ortaya giktigim gosterdiler. Ote 
yandan, ba§ka ara§tirmalar, yine An- 
tarktika’nm batismda bulunan Pine 
Adasi’ndaki buz akintismin hizlandigi- 
ni, yani buz ortiisunun kiigiilebilecegi- 
ni gosteriyor. 


Antarktika Yanmadasi 
ve Buz §elfleri 

Antarktika kitasinda ara§tirmacila- 
rin ilgi odaklarmdan biri de, buzul aki§- 
lanyla beslenen ve Antarktika kiyilarin- 
da kitaya bagli olarak ytizen kalin buz 
kiitleleri olan buz §elfleri. Gegtigimiz 
ki§, Antarktika yanmadasindaki Larsen 
B buz §elfinden dev bir buz kiitlesi ko- 
parak pargalandi. Bu, uydularm, buz 
§elflerini incelemeye ba§ladigi son otuz 
yildir kopan en biiyiik buz pargasiydi. 
1950 yilindan bu yana, 13.500 kilomet- 
rekare buz §elfi yanmadadan koparak 
ayrilmi§. Ara§tirmacilar, buz §elfinin ay- 
nlmasini, yorenin ikliminin lsinmasma 
bagliyor. Buradaki sicakliklar artmaya 
devam ederse, oniimuzdeki on yil igin- 
de, Larsen B’nin 3400 kilometrekarelik 
bolumiiniin daha kaybedilecegi soyle- 
niyor.. Son 50 yilda, yanmadada hava 
sicakligi, kiiresel ortalama sicaklik arti- 
§indan be§ kat daha hizli artmi§. Ancak 
ara§tirmacilar, bu durumun yarimada- 
daki buzlarm binlerce yillik dogal eri- 
me-donma dongiilerinin erime a§ama- 
sinda olmasindan kaynaklanabilecegini 
du§iinuyorlar. Bugiin olup bitenler, se¬ 
ra etkisiyle biraz hizlandirilmi§ da olsa, 
dogal dongiiniin bir pargasi olabilir. 
Nedeni ne olursa olsun, isinma egilimi 
surerse, yanmada gok gegmeden buz 
§elflerinin gogunu kaybedebilir. Deniz 
seviyeleri agisindan, yiizen buz §elfleri- 
nin erimesiyle yiizmesi arasinda bir 
fark yok. Ancak, buz §elfleri giderse, 
kayalik kiyilardan ibaret kalacak yari- 
madanm ba§ina gelecekler, kitanin ge- 
ri kalan boliimleri de lsinirsa neler ola- 
bilecegini gosterecek. 

Birgoklarina gore bu isinma, tig me- 
kanizmanm, atmosferin dola§imindaki 
degi§imler, okyanus dalgalarindaki de- 


Buzullar 


Buzullar, uzun siireler boyunca list iiste yagan 
karin birikmesiyle olu§mu§ biiyiik ve kalin buz 
kiitleleri. Giiniimiizde buzullar, yeryiiziindeki kara- 
larin % 10’unu kapliyor. Bunlarin, son Buzul £a- 
ginin kalintilari oldugu soylenebilir. Son Buzul 
faginda yeryuzuniin yaklagk %60’i dev buz ortii- 
leriyle kapliydi. Biiyiik bir kara pargisim kaplayan 
ve turn yonlerden di§ari dogru akan buz kiitleleri- 
ne "buz ortiisu" adi veriliyor. Diinyada iki buz or- 
tiisii bulunuyor, bunlardan biri Gronland’da, ote- 
kiyse Antarktika’da. 

Buzullar, g>k yava§ degi§im gegrseler de, kii¬ 
resel iklim degifikliginin onemli i§aretlerini de ta- 
§irlar. Diinyamizin, son 750.000 yilda, buzullara- 
rasi donemler olarak adlandirilan ara donemlerle 
birbirinden ayrilmi§ sekiz buzul gigi gegrdigi bili- 
niyor. Bugiin Diinya, bir buzullararasi donemin so- 
nuna yakla§iyor. Bilimadamlari, gezegenin normal 
iklim degifimi dongiisiiniin bir pargasi olarak, 
bundan birka^ bin yil sonra yeni bir buzul ggimn 
ba§layacagmi tahmin ediyorlar. 

Buzullar Neden Hareket Eder? 

Siki§tirilmi§ bir buz kiitlesi belli bir kalinliga 
ula§tiginda oylesine agirla§ir ki, bigmi bozulmaya 
ve hareket etmeye ba§lar. Buzun ozellikleri ve yer- 
^ekiminin etkisi, buzullarin g)k yava§ bir bigmde 
akmasina neden olur. Siirtiinme kuwetine bagli 
olarak, buzulun alt boliimiiniin hareketi, genellik- 
le yiizeyinin hareketine gore daha yava^tir. Buzul¬ 
lar, vadilerden a§agiya akar, diizliiklerde yayilir ya 
da bazi bolgelerde denize "dokiiliir". 

Buzullar, karin birikme hizina ve ba§ka kuv- 
vetlere bagli olarak belli zamanlarda geri gkilir 
ya da geni§lerler. Birg>k buzul ign geri ^ekilmek 
ya da geni§lemek, uzun zaman dilimlerinde ince- 
lenebilen, g>k yava§ ger^ekle§en olaylardir. An¬ 
cak, kimi zaman buzullarin g>k hizli bir bigmde 
^ekildigi de goriiliir; buzulun hareketi, birka^ ay 
ya da birka^ yilda goze girpabilir. 

Buzul Nasil Olu§ur? 

Buzul olu§umu, bir bolgeye yagan kar yil bo¬ 
yunca erimeden kalmasiyla ba§lar. Her yil, yeni 
kar tabakalari oncekileri orterek siki§tirir. Bu si- 
ki§tirma, karin yeniden kristalle§mesine neden 
olur. Hem boy, hem de bigmce toz §eker tanele- 
rine benzeyen kristaller olu§ur. Zamanla tanecik- 
ler biiyiir aralarindaki hava bo^luklari kiigiiliir, kar 

gi§imler ve insan etkinliklerine bagli 
kiiresel isinmanin ortak sonucu. Gegti- 
gimiz Mayis ayinda yayimlanan ve An- 
tarktika’nm bazi bolgeleri lsinirken ba¬ 
zi bolgelerinin neden sogudugunu 
agiklayan bir ara§tirma, sicakliklardaki 
farklila§mayi "Antarktika Salinimi" ola¬ 
rak adlandirilan, normalde dola§im ha- 
linde olan, ancak son zamanlarda belki 
de ozon tukenmesine bagli olarak bu- 
rada sabitlenen bir ytiksek basing hal- 
kasina bagliyor. Bir ba§ka olasi etmen, 
yarimadamn bati kiyisinda, derinlerde- 
ki sicak havayi yuzeye gikaran okyanus 
dola§imlarmdaki degi§imler. Bu du¬ 
rum, ki§m denizde olu§an buzlarm ya- 



sikilagr ve yogunlugu artar. Buz kristalleri biiyii- 
diikge sikila§irlar, aralarinda yalmzca ^ok kiiciik 
hava kabarciklari kalir. Ya§li buzullarda buz kris- 
tallerinin boyu be§ cm’den daha biiyiik olabilir. 
Bir^ok buzulun bu duruma gelmesi yiizlerce yil su¬ 
rer. 

Buzullar ve iklim Degi§imi 

Ya§lari binlerce yildan yiizbinlerce yila kadar 
degi§en buzullar, iklim ara§tirmalari agsindan bii¬ 
yiik onem tagr. Buzullari olu§turan buz tabakala- 
ri, ge^mi§teki iklim degi§ikliklerini gosteren kayit 
defterleri gibidir. Bu kayitlara ula§mak ign ara§- 
tirmacilar, buzulun iizerinde kazi yaparak, bazen 
metrelerce uzunlukta olan buz ornekleri alirlar. 
Bu orneklerin ignde siki§mi§ hava baloncuklarin- 
da, atmosferin ge^mi^teki ozellikleri, sicaklik de- 
gi§imleri ve canli tiirleri hakkinda e§siz bilgiler 
saklidir. Bu bilgiler i^iginda ara§tirmacilar, gegni§ 
iklim ozelliklerini, iklimin nasil ve neden degi^tigi- 
ni ortaya gkarabilirler. Bu bilgiler, gelecekteki ik¬ 
lim degi§ikliklerini onceden tahmin etme ^ali§ma- 
lari agsindan da biiyiik onem tagr. 

Diinya’nm atmosferi buzul donemleri arasinda 
ne kadar isinmi^ti? insan etkinlikleri iklimi nasil 
etkiler? Buzullar, iklim degi§imlerine e§lik eden si- 
caklik degifimlerine kar§i ^ok hassas olduklari 
ign, buzullarin gozlenmesi, bu sorularin yamtlari- 
m bulmada yardim edebilir. 20. yiizyilin ba§indan 
bu yana, tiim diinyada buzullar, goriilmemi§ bir 
hizda geri gekiliyor. Kimi bilimadamlari, bu degi- 
§imi 1760’li yillarda ba§layan Endiistri Devrimi’ne 
bagliyorlar. Son 200 yildir insan etkinlikleri, at- 
mosfere yayilan karbondioksit ve oteki sera gazla- 
rim biiyiik oranda artirdi. Elektrik iiretiminin ve 
endiistrideki komiir ve petrol kullammimn, dogal 
^evreyi olumsuz bigmde etkilediginin anla^ilmaya 
ba§lamasi, gorece yakin bir zamanda gergekle§ti. 
Topladiklari verileri birle§tirmeye gali^an bilim 
adamlari, insan etkinliklerinden kaynaklanan kii¬ 
resel isinmanin, yeryiiziindeki buzullarin hassas 
dengesini sarsip sarsmadigim ortaya gkarmaya 
gali§iyorlar. 

yilimmi azaltiyor olabilir. Buzlarm azal- 
masi (Gune§’ten gelen i§immi geri yan- 
sitan daha az buz olacagi igin), okyanu- 
sun daha gok i§imm sogurmasi ve lsin- 
masi anlamina gelir. §u anda, bunu 
dogrulamaya yetecek uzun donemli ok¬ 
yanus sicakligi kayitlan bulunmasa da, 
varolan veriler, Gtiney Okyanusu’nda 
orta derinlikteki sularin 19501erden 
bu yana biraz lsmdigim gosteriyor. 

Kuresel iklim modelleri, insan etkin¬ 
liklerinden kaynaklanan kuresel lsin- 
mamn da, etkisini, Antarktika yanma- 
dasinda degil, batida, yiizlerce kilomet¬ 
re uzaktaki Bellingshausen Denizi’nde 
gosterecegini ortaya koyuyor. Yine de, 
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kuresel modellerin yarimadanm "bigak 
sirtinda" olarak nitelendirilebilecek ik- 
lim ozelliklerini tam olarak yansitmaya- 
bilecegini goz oniinde bulundurmak 
gerekiyor. Kuresel isinma nedeniyle 
buz §elflerinin erimesi durumunda, ok- 
yanuslarm duzeyi yiikselmeyecek. An¬ 
cak, yarimadanm lsinmasi, buradan da- 
ha farkli bir iklimin hukum surdugii 
anakara §elflerini etkileyebilir. Yani, 
Larsen B buz §elfinin pargalanmasi, ki- 
tadaki oteki buz §elflerinin ba§ina gele- 
ceklerin habercisi olabilir. Birgoklarm- 
ca kabul edilen bir sera etkisi senaryo- 
suna gore, deniz sicakliklari arttikga, 
anakaradaki buz §elfleri de eriyecek. 
Okyanus sularmin buharla§masmi on- 
leyecek daha az buz bulunacagi iqin ve 
sicak hava daha fazla nem tuttugu igin, 
daha fazla kar yagi§i olacak ve sonraki 
100 yilda Bati Antarktika Buz Ortu- 
su’nun kiitlesi, azalmak yerine artacak. 
Ancak daha sonra, erimenin hizi kar 
toplanmasmin hizim gegmeye ba§laya- 
cak ve birkag yuzyil sonra buz ortiisu 
akip gidecek. Antarktika yarimadasin- 
daki buz §elfleri, ara§tirmacilarm bu 
olaylar zincirinin gergekle§ip gergek- 
le§meyecegini sinayacaklan dogal bir 
laboratuvar. 

Gronland 

Gronland, 20. yiizyilm sonundaki ik- 
lim egilimlerinin gerisinde kalmi§ ve 



yuzyili, ba§ladigmdan biraz daha so- 
guk bitirmi§ti. Bugiinse, biitiin iklim 
modelled, bu ytizyilda Gronland’in isi- 
nacagim gosteriyor. Gronland '1 kapla- 
yan buz ortiisu, Antarktika’dan sonra 
diinyamn ikinci en biiyiik buz kiitlesini 
olu§turuyor. Buz ortiisiiniin kalmligi, 
kara pargasimn bazi bolgelerinde iiq ki- 
lometreyi buluyor. Gegtigimiz yilin 
onemli bulgularmdan bir ba§kasi da, 
bu buz tabakasimn tehlike altinda ol- 
duguydu. Hesaplamalara gore, Gron- 
land’in kuzeybatisim kaplayan buz ta- 
bakasi, son 40 yilda, her yil 10-15 san- 
timetre incelmi§. Ara§tirmacilara gore 
bu egilim, uzun vadede onemli oranda 
incelmeye i§aret ediyor. Ara§tirmalar, 
kitamn dogusunu kaplayan buz ortii- 
siiniinse qok az degi§tigini gosteriyor. 
Kitamn dogusuyla batisi arasindaki bu 
farkhligm nedeni hentiz agik degil. 
Ytizlerce, hatta binlerce yil once ger- 
gekle§mi§ iklim degi§imleri, buz taba- 
kasimn fiziksel ozelliklerinde farklilik- 


Mart ayinda, Dogu Antarktika’daki, Larsen B buz 
§elfinin bati bolumii kirilarak kitadan ayrildi. Ocak 
ayinin sonunda ba§layan 35 giinliik siire^te, 3.250 
kilometrekarelik buz kiitlesi kitadan ayrilarak Wed¬ 
dell Denizi'nin binlerce buz dagiyla dolmasina ne- 
den oldu. Uzmanlar, son be§ yilda buz §elfinin top- 
lam 5.700 kilometrekarelik bir boliimuniin kitadan 
ayrildigim belirtiyorlar. Mart ayindaki olaysa, son 
30 yildir gozlenenler arasinda en buyiiguydii. Buz 
§elfinin ayrilmasi, yoredeki iklimin isinmasina bag- 
lamyor. Bolgenin, 1940'lardan bu yana her on yil¬ 
da yakla§ik 0,5 derece isindigi gozlenmi§. 

lar yaratmi§ olabilir. Ya da guneyde ol- 
dugu gibi, kitamn kuzeyindeki ortti de 
dogudan batiya dogru kayiyor olabilir. 
Son bir olasilik olarak, aradaki farkin 
nedeni, daha yakin zamanda kar yagi§i 
ve hava sicakliginda gortilen degi§imle- 
ri yansitiyor olabilir. Ancak, yer yer de 
olsa erime gergekle§iyorsa ve onlarca 
ya da ytizlerce yil stirecek olursa, bu- 
nun buz orttistinde degi§imlere yol aga- 
cagi da ortada. 

Kutup bolgelerindeki buz orttileri 
ve denizlerdeki buzlar, lsimn, atmosfer- 
deki gazlarm, ve okyanuslarin kuresel 
dola§iminda, yani kuresel iklimin dti- 
zenlenmesinde belirleyici rol oynuyor. 
Ote yandan, diinyamn oteki bolgeleriy- 
le kar§ila§tinldiginda kutup bolgeleri, 
ozellikle de Antarktika kitasi, son on- 
yirmi yil oncesine kadar gok az bilimsel 
ara§tirmaya konu olmu§. 

Az sayida da olsalar bu ara§tirmalar 
gosteriyor ki, insanlarm yogun olarak 
ya§adigi bolgelerden uzak olmalarma 
kar§in, buz orttisiiyle kapli Antarktika 
kitasi ve Gronland’m kiiresel iklim sis- 
temindeki rolleri qok onemli. Son on 
yilda, buz orttilerinin kiitle dengesi 
hakkinda ayrmtih veriler toplanmaya 
ba§ladiysa da, 1990 yih oncesine ait ye- 
terli kayit bulunmuyor. Ote yandan, si- 
caklik ve kar yagi§indaki kisa donemli 
degi§imler, uzun donemli egilimlerin 
anla§ilmasim gugle§tirebiliyor. Buz or- 
tulerini, kiiresel iklim bulmacasmi qoz- 
meye yetecek kadar iyi anlamak igin, 
geni§ bolgeleri kapsayan, qok daha 
uzun donemlere yayilmi§ verilere ge- 
reksinim var. 

Asli Ztilal 
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Buz $elfleri 

Yillik kar yagi§mm 2,5-7,5 cm’yi ge^medigi 
Antarktika, kitalar ignde en kuru iklime sahip ola- 
m. Ote yandan, gezegenimizdeki tatli sularin 
%70’i de Antarktika’da bulunuyor; elbette ki don- 
mu§ durumda. Ger^ekte, Antarktika’yi kaplayan 
buz ortiisu, Transantarktik Dag Sirasi’yla, Dogu 
Antarktika Buz Ortiisu ve Bati Antarktika Buz Or- 
tiisii olmak iizere ikiye ayriliyor. Kitamn ^ogunu, 
25 milyon ya§indaki Dogu Antarktika Buz Ortiisu 
kapliyor. Kimi yerlerde kalinligi 4,5 kilometreyi 
bulan bu ortii tiimiiyle deniz seviyesinden yiiksek- 
te. Bati Antarktika Buz Ortiisiiyse daha kii^iik ve 
daha gen^:. Kiitlesi, dogudaki ortiiniin be§te biri 
kadar ve biiyiik bir boliimii, deniz seviyesinin al¬ 
tinda. 

Antarktika kiyilarimn yarisi, denize akan bu- 
zullarin olu§turdugu buz §elfleriyle kapli. Yeryiizii- 
nii kaplayan buzullar, siirekli olarak hareket halin- 
de. Antarktika’daki buzul akintilari kiyiya vardik- 
larinda okyanusa dogru akmayi siirdiiriirken, ka- 
yaliklardan ge^erler. Kayaliklara takilir, ama suya 
dogru aglmayi da siirdiiriirler. Sonu^ta, kitaya 
bagli olmalarma kar§in, suda yiizen dev buz §elf- 


leri olu§ur. Antarktika kiyilarindaki buz §elflerinin 
toplam yiizol^iimii, kitamn yiizol^iimiiniin onda bi- 
rinden fazla. Bunlarin en biiyiigii, yedi buzul akin- 
tisiyla beslenen, "Biiyiik Buz Engeli" olarak da ad- 
landirilan Ross Buz §elfi. 

Her yil, mevsimlik isinmalara bagli olarak buz 
§elflerinin kenarlari kirilir; §elfler, buzdagi "yavru- 
lar". Ender olarak, ^ok biiyiik buz daglari da olu- 
§ur. Normalde yavrular, buz §elfinin ^ok kiipj'k bir 
boliimiidiir ve yavrulamayla kaybedilen buzun kiit¬ 
lesi, kitaya dii§en kar yagi§inmkine e§it olur. Bu 
nedenle, kitamn bigmi dengede kalir. Daha dog- 
rusu en azindan son yillara kadar boyleydi. Kutup 
bolgelerindeki buz ve karlar, giine§ i§inlarinm ^o- 
gunu uzaya geri yansitarak sicakliklarin dii§iik kal- 
masim saglar. Buz §elflerinin kapladigi alamn 
azalmasi, daha az giine§ i§imminm yansimasina 
neden olur. Boylece, okyanuslar daha fazla i§imm 
sogurur. Bu da, okyanuslarin isinmasina yol a^ar. 
Isinan okyanuslarin iizerinde bulunan hava da bii¬ 
yiik ol^iide isinacagindan, bu durum hava sicaklik- 
larimn artmasina neden olur. Antarktika’daki buz 
§elfleri suda yiizdiigii ign, eridiklerinde denizlerin 
seviyesini yiikseltici etki yapmaz. Ancak, buz §elf- 
lerinin erimesi, hem kiiresel isinmamn habercisi, 
hem de ba§ka olaylarin ba§langici olabilir. 
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Siirdurulebilir Kalkinma 

Dunya Zirvesi 


Birlefmif Milletler Siirdurulebilir Kalkinma Diin- 
ya Zirvesi, Giiney Afrika’nm Johannesburg kentinde 
26 Agustos - 4 Eyliil 2002 tarihleri arasinda 185 
iilkeden yakla§ik 100’iin uzerinde devlet ba§kam 
dahil 50,000 ki^inin katilimiyla ger^ekle§ti. 

Zirvede BM Genel Sekreterince onerilen 5 ana 
konu goriifuldu. Bunlar, su ve halk sagligi, enerji, 
saglik, tarim ve biyolojik £e§itlilikti. 

26 Agustos 2002 tarihindeki agli§ toreninde 
Giiney Afrika Ba§kam Thabo Mbeki, detayli bir kii- 
resel giindem olu§masi gerektigini, Rio'da atilan 
olumlu adimlarin eyleme donu§mesi gerektigini soy- 
ledi. Baskan Mbeki ve Birle§mi§ Milletler fevre 
Programi Genel Miiduru Klaus Topfer, yoksullukla 
miicadelenin en temel siirdurulebilir kalkinma konu- 
su oldugunu vurguladilar. Zirve Genel Sekreteri de 
kureselle§menin zengin ve yoksul arasindaki u^uru- 
mu artirdigim ve bunun sadece Kuzey ve Giiney iil- 
keleri arasinda degil, iilkeler ignde de ger^ekle^tigi- 
ni belirtti. 

Cumhurba^kammiz Ahmet Necdet Sezer 2 Eyliil 
2002 Pazartesi devlet ba§kanlarina, Birle§mi§ Mil¬ 
letler yoneticilerine ve temel grup temsilcilerine hi- 
taben Birle§mi§ Milletler ana oturumunda bir konu§- 
ma yapti. Konu§masinda, ekonomik ve toplumsal 
kalkinma ile ^evrenin korunmasi arasindaki ili§kinin 


en gii^lii bigmde kurulmasim saglayacak adimlarin 
atilmasimn gorevimiz oldugunu bildirdi. Ayrica, Se¬ 
zer iyi yoneti§imin hem uluslararasi i^birligi siirecin- 
de hem de ulusal kararlarda bireylerin ve STK’larin 
katiliminda onemli bir olgu oldugunu bildirdi. 

Uygulama Plani ve Johannesburg Bildirisi 

Uygulama Plani Rio zirvesinde uzerinde anla§i- 
lan konularin uygulanmasina yonelik eylemlerden 
olu§an bir ^er^eve olarak tasarlandi. Plan 5 oncelik- 
li alanda eylem planlari i^eriyor. 

Alinan kararlara gelince, diinyada temiz suya 
erifimi olmayan ki§i sayisimn 2015 yilina kadar ya- 
riya indirilmesinde anla§ildi. Diinya iizerinde bu te¬ 
mel olanaklara eri§imi bulunmayan 2,4 milyar k\§\ 
bulunmakta. Biyolojik £e§itliligin korunmasi ign de 
pek £ok taahhiitte bulunuldu. 2015’e kadar azalan 
balik stoklarimn siirdurulebilir bir §ekilde en yiiksek 
verime ula§masi, 2012 yilina kadar deniz koruma 
alanlari agi olu§turulmasi, 2010’e kadar biyolojik 
£e§itliligin kaybimn azaltilmasi karara baglandi. Or¬ 
man iiriinlerinin yasadi§i uluslararasi ticareti konu- 
sunda acilen harekete geglmesi ^agrisi yapildi. Uy¬ 
gulama Plani, madenciligin, mineral ve metallerin 
^evresel, ekonomik, tibbi, sosyal etkilerinin ele alin- 
masim destekledi ve siirdiirebilir madencilik uygula- 


malarimn desteklenmesi ^agrisinda bulundu. Yenile- 
nebilir enerji kaynaklarimn kiiresel enerji kaynakla- 
rina oranimn artirilmasi ve enerji verimliligini artir- 
mak ign ulusal programlarin olu§turulmasi onerildi. 
Temiz enerji kaynaklarimn ve enerji tasarrufu sagla- 
yan teknolojilerin geli§tirilmesi ve yayginla§tirilmasi- 
nin hizlandirilmasi gerektigi belirtildi. AB iilkelerinin 
israrlarina kargn, yenilenebilir enerjiyle ilgili bir he- 
def yer almadi. 

Saglik alamndaysa HIV/AIDS, kirlilikten ve kir- 
li sulardan kaynaklanan hastaliklarla miicadele ya- 
mnda, iilkeler 2020 yilina kadar DDT de dahil ol- 
mak iizere insan/^evre sagligina zararli kimyasalla- 
rin iiretimi ve tiiketiminin geli§mekte olan iilkelerde 
yasaklanmasi konusunda da anla^ma sagladilar. Ge- 
li§mi§ ulkelerin bu kimyasallari kullammina daha on¬ 
ce simrlama getirilmi§ti. Ayrica 2015 yilina kadar 
bebek/ ^ocuk olumlerinin 2/3 oramnda azaltilmasi 
konusunda program geli§tirilmesi gerektigi belirtil¬ 
di. Buna ek olarak, geleneksel ilag bilgi ve uygula- 
malarimn korunmasi, geli§tirilmesi ve etkin kullam- 
minin desteklenmesi onerildi. 

Uygulama Plamnda uzun tarti^malara, bazi te¬ 
mel grup temsilcilerinin zirveden ho§nutsuz ayrilma- 
larina neden olan konular ticaret, biiyiik §irketlerin 
sorumlulugu ve §effafligi, biyolojik £e§itlilik konu¬ 
sunda onlem ilkeleri ve enerjiydi. Ticaret konusunda 
geli§mi§ ulkelerin kendi gftglerine uyguladiklari 
siibvansiyonlarin kaldirilmasi gerektigi belirtildi. Ti- 
caretin sadece serbest degil aym zamanda e§it olma- 
si istendi. Geli§mekte olan iilke katilimcilari, serbest 
ticaretin ve geli§mi§ ulkelerin, gftglerine odedikleri 
desteklerin diinya fiyatlarim dii§iirdiigiinii belirttiler. 

Devletlerin genetik degigmli iiriinlerin ithalini 
simrlandirmasim ongoren onlem ilkeleri maddesi- 
nin Uygulama Planinda yer almamasi, bazi temel 
grup temsilcilerini hayal kirikligina ugratti. Ayrica 
temel grup temsilcileri su konusundaki hedefin ya¬ 
rn sira, suyun kamusal bir iiriin oldugu ve su kay- 
naklarimn da ekosistem anlayi§i ignde korunmasi 
gerektigi konularinda maddelerin planda yer alma- 
masini eleftirdiler. 

Enerji konusunda iki temel sorunun iklim degi- 
gkligi ve enerji dagitiminda hem iilke ignde hem de 
iilkeler arasinda adil bir sistem kurulmasi oldugu be¬ 
lirtildi. Diinya iizerinde heniiz modern elektrik erisi- 
mine sahip olmayan, g>gu kirsal kesimde ya^ayan 
1.7- 2 milyar ki§iye elektrik temin edilmesi de uygu¬ 
lama plamnda yer almadi. Sivil toplum kurulu§lari 
(STK’lar), Uygulama Plani, yoksullugu £ok boyutlu 
bir yakla§imla ele aldi ve onu enerjiye eri§im, su ve 
halk sagligi ve biyolojik £e§itliligin korunmasimn 
faydalarimn e§it payla§imi gibi konularla baglanti- 
landirdi. 
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Johannesburg Bildirisi, ii£ onemli ogenin altini 
gzdi: Yoksullukla miicadele, uretirn ve tiiketim ka- 
liplarmin degi§tirilmesi ve dogal kaynaklarin korun- 
masi ve yonetimi. Bildiride gunumiiz sorunlari, zen- 
gin ve yoksul arasindaki gelir farkmin artmasi, biyo- 
lojik £e§itliligin azalmasi, £dlle§me, kirlilik, kuresel- 
le§menin olumlu ve olumsuz yanlari ve demokratik 
yonetim bigmlerine olan guvenin azalmasi olarak si- 
raladi. Bildiri, iilkeler arasinda diyalog ve i§birliginin 
te§vik edilmesi ve daha iyi istihdam olanaklari yara- 
tilmasmin gerekliligine de degindi. 


Jane Goodall 



Afrika’daki milli parklarda ve ormanlarda §em- 
panzelerin davram§larim 1960’lardan baslayarak 
30 yil boyunca inceleyen Amerikali bilim insam Ja¬ 
ne Goodall da Johannesburg zirvesindeydi. Dr. Go- 
odall’in gali§malari primat £ali§malarinda yol goste- 
rici olmu§ ve birgok odiil almi§ bulunuyor. Goodall, 
uzun yillar ara§tirdigi §empanzelerin davram§ ozel- 
liklerini, yasam alanlarmi tehdit eden ba§lica tehlike- 
leri anlatarak, onlari ve ya§am alanlarmi korumamn 
manevi sorumlulugumuz oldugunu ve torunlarimizin 

Uygulama Plam’ndan segneler 

Gen^lik katilimi ile ilgili maddeler: 

- Turn diizeylerde surdurulebilir kalkinma politika- 
lari ve stratejileri tasarlamak, uygulamak ve deger- 
lendirmek iizere genglik de dahil olmak iizere sivil 
toplumun katilimi ign kapasite geli§tirmek. 

- Surdurulebilir kalkinmayla ilgili program ve et- 
kinliklerde genglik katilimimn geli§mesine yardim- 
ci olmak ve gen^lik katilimim desteklemek. Orne- 
gin, yerel genglik konseylerini ya da e§degerlerini 
desteklemek ve genglik konseyleri bulunmayan 
yerlerde kurulmalarim te§vik etmek. 

Enerji 

- Dunya niifusunun Cigte biri giinliik yakacak yemek 
pi§irme ihtiyaglari ign geleneksel yakitlari kullam- 
yor: odun, hayvan giibresi ve tarimsal artiklar. 

- Diinyamn en yoksul bir milyar insam ki§i ba§ina 
yillik 0.2 ton petrol ton petrole e§deger enerji kul- 
lamrken, yillik ortalama 20,000 $ kazanci olan en 
zengin 1 milyar ki§i bunun 25 kati kadar enerji 
harciyor. 

- Yenilenebilir enerji teknolojileri- giine§, riizgar, 
jeotermal, biyokiitle temel ihtiyaglari kar§ilamada, 
yoksullukla miicadele ve surdurulebilir kalkinmayi 
desteklemede biiyiik potansiyele sahip. 

- Yenilenebilir enerji kaynaklarim benimsemeyi 
hizlandirmak ign bu teknolojilere eri§imi artir- 
mak ve bu teknolojilerin maliyetlerini azaltmak 


§empanzeler hakkinda sadece belgesellerden bilgi 
alabilme olasiligimn g>k uzCicu olacagim belirtti. 

Gentler neler yapti? 

Diinyamn farkli ulkelerinden ^evre/ doga koru- 
maciligi ve surdurulebilir kalkinma konularinda 
genglik organizasyonalarinda gali^an gender, zirve 
ign hazirliklarina uzun sure once ba§lami§lardi. Ma- 
yis 2001’de isveg’in Borgholm kentinde fevre ve 
Surdurulebilir Kalkinma Genglik Konferansi’na diin- 
yamn farkli kiiltiirlerinden katilan 217 ki§i Degifim 
ign Oneri ve Eylem ign fagri metni hazirladilar. 25- 
30 Mayis 2002 tarihinde Birle§mi§ Milletler fevre 
Programi ve Danimarka genglik kurulu§u 'Doga ve 
Gen^lik’ tarafindan Danimarka’da Kiiresel Genglik 
Forumu duzenlendi. Foruma farkli iilkelerden kati¬ 
lan gentler Johannesburg zirvesi ign bir Genglik Bil¬ 
dirisi ve Eylem Plam hazirladilar. Bildiri ve eylem 
plant Birle§mi§ Milletler oturumlarim aratmayan 
uzun, yogun ve siki tarti§malar sonucu kabul edildi. 
Forum aym zamanda farkli iilkelerde benzer gali§- 
malarda bulunan genglerin farkli kiiltiirlerler, farkli 
kurulu§larla ve degi§ik baki§ aglariyla tam§masi ag- 
sindan da onemliydi. 

Ayrica, gentler, diger 8 temel grup temsilcileri 
gibi, Surdurulebilir Kalkinma Dunya Zirvesi hazirlik 
toplantilarina katilarak genglerin zirveden beklenti- 
lerini, taleplerini ve onerilerini sunma firsati buldu- 
lar. Zirve £ali§malarinda da ana oturumlarda gen^le- 
rin istihdami, egitim, genglik katilimi, tiiketim, yok- 
sulluk, enerji, tarim, biyolojik ge§itlilik, biiyiik §irket- 
lerin hesap verebilirligi ve §effafligi konularinda su- 
nu§lar yaptilar. 

Turk Heyetinin Cahsmalari 

Ubuntu koyii adindaki fuar alamnda gefitli iilke- 
lerin ve kurulu§larin standlari arasinda Tiirkiye stan¬ 
di da bulunuyordu. Tiirkiye standinda ulusal rapor 


gerekiyor. Bu da destekleyici politikalar ve geli§- 
mi§ ve geli§mekte olan iilkeler arasinda iiretimi 
ve hizmetleri yayginla§tiracak §ekilde i§birligi ya- 
parak olabilir. 


Biyolojik £e§itlilik ve Surdurulebilir 
Ekosistem Yonetimi 


- Kiiresel ekonominin yakla§ik %40’i biyolojik 
iiriinler ve siireglere bagli. 

- Diinyadaki balik tiirlerinin son 10 yilda yakla§ik 
%20’sinin soyu tiikenmi§ durumda ya da tehdit al- 
tinda ve deniz balik stoklarimn %75’i tiikenmi§, 
fazla avlanmi§ ya da biyolojik siniri diizeyinde avla- 
myor. 

- Diinyadaki sulak alanlarin %50’den fazlasi kuru- 
tulmu§ ve sulak alan tiirleri 1970 ve 1999 yillari 
arasi %50 azalmi§ durumda. 

- Memeli hayvanlarin %24’ii ve ku§ tiirlerinin 
%12’si kiiresel tehdit altinda. 

- Diinyadaki en yoksul 1.2 milyar ki^iden, yakla- 
§\k 900 milyonu kirsal alanda ya§iyor. Bu kesimin, 
gegmlerini saglamak ign biyolojik ^itlilige ihti- 
yaglari var ve biyolojik ge^itliligin azalmasi, su kir- 


liligi ve toprak erozyonundan en §iddetli onlar et- 
kileniyor. 

- Biyolojik £e§itliligin yoksullugu azaltmada yiye- 
cek giivencesi saglama, saglikli ya§amin artmasi, 
gelir getirici etkinlikleri gxjaltmasi gibi rolleri var. 


da tamtildi. Ulusal rapor yoneti§im ve siirdiiriilebilir 
kalkinma, siirdiiriilebilir kalkinmada i§dunyasi ve sa- 
nayi, yoksullugun kaldirilmasi, siirdiiriilebilir kalkin- 


ma ign bilgi ve ileti§im, biyolojik ge^itliligin korun- 


masi, iklim degi§ikligi ba§liklarindan olu§uyor. Kati- 
limci demokrasi ve ya§am kalitesini geli§tirmeyi 
ama^layan Tiirkiye Yerel Giindem 21 Programi uy- 
gulamalari en iyi uygulamalardan biri olarak sunul- 


du. 


Kamu kurumlari, vali ve belediye ba§kanlari, i§ 
diinyasi, iiniversite ve sivil toplum kurulu§lari temsil- 
cilerinden olu§an Tiirk delegasyonu resmi toplantila- 
rin yam sira yan etkinliklerde de zirveye etkin ola¬ 
rak katildi. Sivil Toplum Forumu’nca diizenlenen bir 
toplantida istanbul Su Giri§imi’nden bir temsilci 
ikinci Tip Ortakliklar hakkinda bir sunu§ yapti. OD- 
TU Doga Toplulugu temsilcisi Birle§mi§ Milletler 
fevre Programi, UNESCO ve Uluslararasi Tiiketiciler 
Birligi tarafindan diizenlenen ‘Gen^lik, Siirdiiriilebi¬ 
lir Tiiketim ve Ya§am Bigmleri’ adli atolye £ali§ma- 
sina katildi. Hiikiimet Di§i Olu§umlar ba§likli ana 
oturumda Giindem 21 ve Habitat Genglik Dernegi 
temsilcisi £ok tarafli ortakliklar oturumunda gen^le- 
rin egitimi, istihdami ve genglik katilimi konulu bir 
sunu§ yapti. iklim Degi§ikligi fer^eve Sozle^mesi 
Sekreteryasi tarafindan diizenlenen soyle^i dizisinin 
ilk sunu§unda Dr. Tanay Sidki Uyar’in sunu§u ener¬ 
ji yatirimlarinda karar verme sureciyle ilgiliydi. Yerel 
Yonetimler Oturumu’nda Giindem 21 ve Habitat 
Gen^lik Dernegi temsilcisi ve Uluslararasi Yerel Yo¬ 
netimler Birligi adina Sadun Emrealp iki toplantida 
kolayla§tirici olarak gorev aldilar. TEMA Vakfi Maca- 
hel (Camili) Dogal Varliklari Koruma Projesiyle Siir¬ 
diiriilebilir Kalkinmada ^ok Tarafli Ortakliklar odii- 
liine yari§masina katilarak 120 proje arasindan 32 
finalist arasinda yer aldi. 

Zirvenin kazammlari sadece Uygulama Plam, Jo¬ 
hannesburg bildirisi, resmi delegeler arasindaki mii- 
zakereler, temel gruplarin lobi £ali§malarmdan iba- 
ret degildi. Zirvede toplumsal gruplari temsilen 9 te¬ 
mel grup -gen^lik, Sivil Toplum Kurulu§lari, kadin, 
i§ ve sanayi, yerel yonetimler, yerli halklar, sendika- 
lar, bilim ve teknoloji ve gftglerden- katilimcilari- 
nin galifmalari, etkinlikleri ve toplantilari da yer al¬ 
di. 

Zirvenin Afrika’da yapilmasi da anlamliydi. Boy- 
lece, Afrika kitasimn HIV/AIDS, a^lik ve ^olle§me gi¬ 
bi ciddi sosyal, ekonomik ve ^evresel sorunlarina 
dikkat gekildi. Ayrica, katilimcilar, Giiney Afrika’nm 
kiiltiirel ozelliklerini ge§itli etkinliklerle tamma firsa¬ 
ti buldular. 

Stockholm ve Rio zirveleri gibi, zirvenin hemen 
sonrasinda Johannesburg zirvesinin etkilerini olg 
mek ^ok zor. Zirvenin bireysel, yerel, ulusal diizey- 
lerde ve uluslararasi siire^te etkileri ancak zaman 
ignde anla§ilacaktir. 


figdem Adem 







DELILIK VE DAHIL1K 


ikirT r'ivr'i 

kj iiNv^E v^iZvji 



"Deli oldugumu soylediler. Ama deliligin, zekamn 
en list diizeydeki temsilcisi olup olmadigi, 
gorkemli olan gogu §eyin -ve derin olan 
her§eyin- hastalikli du§uncelerden, siradan akli 
feda etmek pahasma yiiceltilen ruh 
durumlarmdan figkirarak cikip gkmadigi sorusu 
hala yamtlanabilmi§ degil." 

Edgar Allan Poe 


Bundan 61 yil once, dunya- 
nin onde gelen yazarlarindan 
Virginia Woolf, Ingiltere’nin 
Sussex bolgesindeki evinden 
gikip, yakindaki Ouse nehrine 
yurudu, bastonunu nehir kiyi- 
sina birakip biiyuk bir ta§ par- 
gasini da paltosunun cebine si- 
ki§tirdiktan sonra nehrin igine 
dogru ilerledi. Ta§ pargasi i§e 
yaradi. Cesedi nehrin kar§i ki- 
yilarmda bir yerlerde su ustiin- 
de yiizer bulunana kadar da 
tam tamina ug hafta gegti. E§i 
Leonard Woolf a §oyle bir not 
birakmi§ti: "Canim... Yine delir- 
meye ba§ladigimdan eminim... 

Bu korkung donemlerden bir 
tanesine daha giremeyiz. Ve bi- 
liyorum, bu sefer iyile§emeye- 
cegim. Yine sesler duymaya 
ba§ladim ve dikkatimi toplaya- 
miyorum. Bu korkung hastalik 
gelene kadar, bizden daha 
mutlu olabilecek iki ki§i du§une- 
miyorum. Ama artik bununla da¬ 
ha fazla sava§amayacagim..." 

Edebiyat dunyasma, ancak 
bir dehamn uriinu olabilecek 
olaganustii guzellikte yapitlar 
birakmi§ bu kadin, yakm geg- 
mi§ten beri yeniden tarti§ilmaya 
ba§lanan delilik-dahilik-yaratici- 
lik ili§kisinin odagindaki gok sa- 
yida sanatgidan, yaratici ki§ilik- 
ten biri. V. Woolf un 1915’ten ba§laya- 
rak tuttugu giincenin sundugu veriler, 
gogu uzmana onun "korkung hastali- 
gi"nm, §imdi bipolar (=gift kutuplu) 
hastalik olarak da bilinen manik dep- 
resyon oldugunu du§undiiruyor. Du¬ 
rum, zamanla hem §iddet hem de sikli- 
gi artan bir duygusal ini§ giki§lar dizisi 
olarak betimleniyor. Bazi ki§iler agir 
depresyon donemleri arasinda gorece 
hafif manik donemler gegirirken, bazi- 
larinda depresyon hafif, mani gok §id- 
detli seyredebiliyor; hatta sannlara bile 
izin verecek olgiide. Woolf un depresif 


donemleri ge§itli nedenlere (kimi za- 
man mevsim, kimi zaman yazdigi kita- 
bi bitirme doneminde ya§adigi panik) 
bagli olarak ortaya gikan dongusel no- 
betler halindeydi. Ancak depresyon ve 
ardindan gelen §iddetli manik donem¬ 
ler arasinda oldukga yaratici, son dere- 
ce de canli ve biiyuleyici bir ki§ilik ser- 
gilemi§ti. 

Bu bilgi, ezelden beri var olan "deli- 
dahi", "gilgin bilimadami", "bunalimli 
sanatgi" tiplemesine yeni bir boyut ka- 
tacak tiirden bir bilgi degil. Ama, §u da 
bir gergek ki, son 20-25 yildir, giderek 


kabaran sayida psikolog, 
psikiyatrist, hatta noro- 
log, bazi zihinsel rahat- 
sizliklarm (ozellikle de 
manik depresyonun) sa- 
natgiligi, daha geni§ kap- 
samiyla yaraticiligi tetik- 
leyip tetiklemedigi ve iki- 
si arasindaki olasi baglar 
konusunda veri toplama- 
ya gali§iyor. Bir baglanti 
olmasi gerektigi gorii§u- 
niin en ate§li savunucu- 
lan bile, yaraticilik ola¬ 
rak degerlendirilebile- 
cek biitunun, gogunluk- 
la zihinsel-ruhsal bozuk- 
luklardan bagimsiz §ekil- 
de ortaya giktigim, uste- 
lik istatistige vuruldu- 
gunda bu tur hastalarm, 
genelden daha yaratici 
olmadigim kabul ediyor- 
lar. "Ama", diyorlar, 
"ozellikle de Bati kultii- 
riinun bunca devinin ya- 
§am oykiisunde manik 
depresyon ozelligini gag- 
n§tiran bulgulann bu- 
yuk siklikla ortaya gik- 
masi, tesaduften ote bir- 
§ey olmali." Henuz var- 
sayim duzeyindeki bu 
baglantimn gizinin orta¬ 
ya gikmasi, neye hizmet 
edecek peki? Belki yalmzca, insan zih- 
nini anlama yolunda bir adim daha at- 
maya. Uzun-donemdeki yararmiysa yi¬ 
ne zaman gosterecek. 

Verilere gore her yuz ki§iden biri, 
ya§am siirecinin en az bir doneminde 
manik depresyon gegiriyor; yalmzca 
depresyon gegirenlerin oramysa % 5. 
Lityumun, hastaligin tedavisi igin 
1970’lerin sonlarmda yaygm olarak 
kullamlmaya ba§lanmasmdan once, 
manik depresyon gegiren her be§ ki§i- 
den birinin intihara kalki§tigi da veriler 
arasinda. 
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Deli mi, Dahi mi? 
Dedektifler I§ Ba§inda 


Iowa Universitesi’nden Nancy And- 
reasen, modem psikiyatrik tam yon- 
temlerini zihinsel rahatsizliklar (ba§ta 
manik depresyon) ve yaraticilik/sanat 
ili§kisini inceleme hizmetine sokan ilk 
ki§i sayiliyor. Ele aldigi mutsuz sanatgi- 
lar kuliibunun uyeleri arasmdaysa yok 
yok. Liste Tolstoy’dan Edgar Allan 
Poe’ya, Michelangelo’dan Van Gogh’a, 
Handel’den caz sanatgisi Charlie Par- 
ker’a, milenyumun kokteyl partisinin 
protokol listesi gibi. Andreasen 
1974’te, ayrmtili goru§meler, kontrol 
gruplari ve sinirlan oldukga keskin ta- 
msal olgutlerden yararlanarak gergek- 
le§tirdigi gali§mada, yaratici yonleri 
ku§ku goturmez 30 yazar ve gegmi§le- 
rini inceden inceye irdelemi§, grup igin- 
de alkolizmin yamsira farkli ruhsal bo- 
zukluklarm da oldukga yiiksek oranda 
giktigmi gozlemi§ti. Ki§ilerin % 80’inin 


ya§amlarinm en az bir doneminde cid- 
di §ekilde depresyon ya da manik dep¬ 
resyon gegirmi§ olduklan ortaya gikar- 
ken, kontrol grubunda bu oran % 
30’du. "Arada bir baglanti olmasi ge- 
rektigi fikri, ondan sonra beynimde iyi- 
ce perginlendi" diye anlatiyordu Andre¬ 
asen. Andreasen’in bulgularmdan da 
giig alarak, konunun tam anlamiyla "ki- 
tabim yazan’ ki§i, psikiyatrist Kay Red- 
field Jamison. 1980 ba§larmda yuruttii- 
gu gali§masmi §oyle anlatiyor: "Qah§- 
malarima, California Universitesi’nden 
(Los Angeles) izinli olarak gittigim In- 

giltere’de (Oxford), oldukga tamnmi§ 
• 

Ingiliz §air, ressam, heykeltra§ ve fotog- 
rafgilardan olu§an, kisaca ingiliz kultur 
ve sanat hayatimn agir toplarmdan 47 
ki§ilik bir grubu ele alarak ba§ladim. 
Hepsi de, ba§anlan ge§itli odullerle tes- 
cillenmi§ ya da sozgelimi Royal Aca¬ 
demy gibi gok ozel kurulu§larm segkin 
uyeleri olan sanatgilardi. Ogrendim ki, 
bu ki§ilerin % 38’i daha once ruhsal so- 
runlarmdan oturii tedaviye tabi tutul- 


mu§, bunlarm da % 75’i, ya bir donem 
hastaneye yatinlmi§ ya da ilag kullam- 
mi yoluna gidilmi§ti. Tiim gruplar igin- 
de en buyugiinu olu§turan §airlerin ya- 
risinin durumu buydu." Jamison, ele 
alinan her gruptaki sanatgi sayisimn 
azligimn, gali§ma agisindan olumsuz 
bir nokta oldugunu itiraf etmekle bir- 
likte, verilerin, en azindan kendisini 
"Oyleyse bu ki§ilerde yaraticilik yoniin- 
de bir egilim mi var? Varsa hep aym 
yonde mi?" sorularma itmek igin yeter- 
li oldugunu savunuyor. Sorularma ce- 
vap bulmak iginse, degi§ik toplumlar 
ve gruplarla gah§malarim siirdurmek- 
te. 

Konunun onemli isimlerinden biri, 
psikiyatrist Hagop Akiskal’in da (Ten¬ 
nessee Universitesi), bu gizemli baglan¬ 
ti hakkinda bazi bulgulan var. Bunlar- 
dan bir kismim, depresyon, manik dep¬ 
resyon ve §izofreni tamsi konmu§ 750 
hastasim, yaraticilik yoniinden birbirle- 
riyle kiyasladigi gali§mada elde etmi§. 
Ara§tirmasinda, §iddetli manik depres¬ 
yon vakalarimn onemli bir oranimn, 
antisosyal davram§ sergiledikleri (§id- 
det igeren suglar da dahil olmak uze- 
re), buna kar§in hastaligi daha hafif ge- 
girenlerin % 10 kadarimn, yaratici sa- 
natgilar ve yazarlarca olu§turuldugunu 
gozlemi§. 

En guncel verilerse gegtigimiz Ma- 
yis aymda Stanford Universitesi’nden 
ara§tirmacilar Connie Strong ve Teren¬ 
ce Ketter’dan gelmi§ bulunuyor. Ara§- 
tirmacilarm gok farkli gruplarla (tu- 
muyle saglikli, psikiyatrik rahatsizligi 
olan, hastaligi tedavi edilmi§, depresif, 
manik-depresif vb.) yaptiklan gali§ma, 
tumuyle saglikli yaratici dii§unurlerin 
-ozellikle sanatgilarm- ta§idiklan ki§i- 
lik ozelliklerinin, toplumun genelinden 
gok, manik depresyon hastalarma ben- 
zerlik gosterdigine i§aret eder nitelikte. 

Konu iizerinde yapilan gali§malar 
bu kadarla kalmiyor elbette. Ancak 
ozetlemek gerekirse, ister gegmi§te ya- 
§ami§ sanatgi ve diger yaratimcilara ili§- 
kin biyografik incelemeler, ister gunii- 


Depresyon, kendisini kabaca istek- 
sizlik, duyarsizlik, uyu§ukluk, umut- 
suzluk, uyku bozukluklan, hareket ve 
dii§unmede yava§lama, bellek ve dik- 
kat toplama sorunlan, bir§eyden zevk 
alamama gibi durumlarla gosteriyor. 
Tamsal olgiitler arasinda, sugluluk duy- 
gusu ve intihar du§iincesi de var. Mani 
veya hafif mani donemine giren hasta- 
larsa yukarida sayilanlann neredeyse 
tersi olan durumlari ya§iyorlar. Kendi- 
lerine guvenleri artiyor, az uyuyor ve 
oldukga enerjik oluyorlar, buyuk du§- 
ler ve hayallere kapilabiliyorlar ve ure- 
timleri artiyor. Manik hastalar siklikla 
paranoya ve bazen a§in huzursuzluk 
belirtileri de gosteriyorlar. Genellikle 
hizli ve heyecanli bir konu§ma bigimi 
sergiliyor ve dii§unceleriyle paralel ola¬ 
rak hizla konudan konuya atliyorlar. 
Fikirlerinin dogruluguna olan guvenle¬ 
ri neredeyse sonsuz oluyor. Ozel ve i§ 
ya§amlarinda kurduklan ili§kilerse ge- 
nelde gapra§ik ozellik sergiliyor. 




Ezelden Beri 

Yaratici dehayla ‘deliligin’ arasinda bir bag 
oldugu goru§ii, Batili du§uncenin tarihinde ol- 
duk^a eski. Platon, "Esin Perilerinin deliliginin 
dokunup gegnedigi girlerin, esinlenmi§ bir de- 
linin yaratilari tarafindan golgede birakilmaya 
mahkum oldugunu" iddia ederken, Aristoteles 
dii§iinur dururmu§ "felsefe, §iir ve biitiin sanat- 
larda olaganiistii yetenek sergileyenlerin neden 
hep melankolik oldugu" iizerine. Eski Yunan’in 
Bati kultiiriine sundugu bu perspektif 18. yiiz- 
yila kadar etkisini korudu. 18. yiizyilda sanat ve 
yaraticiligi bigmlendiren giiciin aci, mutsuzluk, 
delilik vb. ruh durumlari degil, siikunet ve mut- 
luluk oldugu gorii^leri daha bir popiiler hale 
geldi. Deneme yazari Jonathan Richardson’in 
1715’te yazdigi gibi: "Bir ressamin akli, tatli ve 
mutlu duygularla dolu olmali"ydi. Ancak Byron, 
Shelley, Coleridge gibi 19. yiizyil §airleriyle Ba¬ 
ti toplumu goziinde, aci ^eken, deli baki§li ve 
kesinlikle olaganm ^ok ustunde bir giigle yapit- 
lar veren sanatg tiplemesi yeniden hakim hale 
geldi. Tabii yalmzca edebiyatglar ign degil. Ve 
bu tipleme, aslinda bundan sonra da hi^ bir za- 
man tam anlamiyla yok olmadi. 


Ekim 2002 


59 


BiLIMveTEKNIK 











muz ‘agir toplari’na uygulanan psiki- 
yatrik taramalar, isterse de manik dep- 
resyon hastalarmi odagina alip, onlari 
‘normalle’ kar§ila§tiran yaraticilik dere- 
celendirmeleri olsun, verilerin gogu 
gergekten de aradaki olasi bagin varli- 
gi lehine. 

0 Kadar Kolay Degil... 

Insan zihninin devreye girdigi her 
konuda oldugu gibi, bu konunun da en 
azindan "ne normal sayilacak, ne sayil- 
mayacak?" duvarma garpip orada bir 
sure takili kalmasi kagimlmaz. Ama 
‘baglanti’ varsayimimn §imdilik takildi- 
gi ba§ka noktalar da var. 

Itirazlardan ilki: §u anda hayatta ol- 
mayan yaratici ki§ilerin biyografilerin- 
den yola gikip bunlara tarn koyuyorsu- 
nuz; sonra da tanmizi, savimz igin delil 
olarak kullamyorsunuz. Kaldi ki biyog- 
rafiler her zaman tarafli olabilir. Ya§a- 
makta olan sanatgilari incelemekse da- 
ha kolay degil. San Fransisco’daki Cali¬ 
fornia Universitesi’nden Frank John¬ 
son, daha acimasiz ve kesin. Uzun yil- 
lar boyunca, sanatgilarin psikolojik so- 
runlarmi gozmek iizere ytirtittilen bir 
programda yer almi§ olan Johnson’in 
bu ‘baglanti’ savi igin getirdigi yorum 
§oyle: "Bunun bir ba§ka ifade §ekli, §iir 
yazmak ya da felsefe yapmak igin deli 
olmak gerektigi!" Johnson gibi, ba§ka 
ku§kucularm da iizerinde durdugu bir 
nokta, manik depresyonun, yaraticilik- 
la bagda§tinlan bozukluklar listesinin 
yalmzca son uyesi olmasi. Modamn, 
1960’larda alkolizm, yirminci yiizyil 
ba§larmdaysa epilepsi (sara) oldugunu 
soyleyen ku§kucular, manik depresiflik 
mertebesine olumden sonra getirilen 
birgok sanatgimn yeteneginin, hayat- 
tayken farkli nedenlere, sozgelimi tu- 
berkiiloza (tiiberkiiloz da manik dep- 
resyon benzeri belirtiler ortaya gikari- 
yor) dayandinldigim soyliiyorlar. Hatta 
tuberkuloz-yaraticilik baglantisi beyin- 
lerde bir zamanlar oyle yer etmi§ ki, 
20. yiizyil ba§larmda, edebiyat ve sanat- 
larin kalitesinde ya§anan dii§ii§ii, tii- 
berkiilozun kademeli azah§ma bagla- 
yanlar bile olmu§. 

Bu baglanti du§uncesinden rahatsiz 
olanlar arasinda yalmzca ku§kucular 
degil, manik depresyon gegiren ve ge- 
girmi§ bazi ki§iler de var. l§te dayanak 
noktalan: Hastaligi agir bigimde gegi- 
renlerin %10-15’i eninde sonunda ken- 
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di canlarma kiyiyorlar. Diyelim ki sanat 
ve manik depresyon, genel anlamda 
‘delilik’ arasinda bir baglanti var. Ne ol- 
mu§? Bu bagi fazla onemsemek, bir ka- 
tili yiicele§tirmekle e§deger. Biz, bira- 
kin yaratmayi, ayakta kalabilmek igin 
gabaliyoruz. Hasta olmak yeterince ko- 
tu bir§eyken, bir de yaratmamizi bekle- 
yen insanlarla mi ugra§acagiz? Ressam 
olan bir hastamn hissettikleri de §oyle: 
"Resimlerime bakilip yaraticihgima 
hayran kalimp, boylesine yikici ve kimi 
zaman oldurticti bir hastaligm biling- 
sizce de olsa desteklenmesinden nefret 
ediyorum..." 



Ust duzeyde yaraticiligi ortaya gikar- 
mak igin hangi etkenlerin bir araya gel- 
digini anlamak gabasiyla, tamnmi§ 
1004 kadin ve erkekle ilgili 2200 bi- 
yografiyi inceleyen Arnold Ludwig de 
konuya farkli bir baki§ agisi getiriyor. 
Kar§ila§tirdigi gruplar, yaratici sanatgi- 
larla diger mesleklerden yaratici kil¬ 
ler. Bulgulan, ozellikle de manik dep¬ 
resyonun sanatgilar arasinda daha bti- 
yuk siklikla giktigi yolundaysa da Lud¬ 
wig, bunun mutlaka bu rahatsizhgm 
yaraticiligi, en azindan sanatsal yarati- 
ciligi artirdigi anlamina gelmedigi go- 
ru§unde. Saptamasi, herhangi bir zi- 
hinsel rahatsizligi olan ki§ilerin onemli 
bir oranimn, kendilerini ister istemez 
sanata daha yatkin hissettikleri. Bunun 
bir nedeni de, siklikla degi§ebilen ruh 
durumlarimn ve bunun getirdigi ba§ka 
ozelliklerin (dikkat eksikligi gibi), onla- 
ri i§ diinyasi ya da bilim gibi alanlardan 
caydirabilmesi. "Bilim diinyasinda ba- 
§anh olmak igin akilci dti§unme, karar- 
li olabilme gibi ozellikler ta§imak gere- 
kir" diyor Ludwig. "Proje yuriiteceksi- 


niz, proje onerileri yazip duracaksmiz, 
deney yapacaksimz, belli saatlerde bel¬ 
li yerlerde olmamz gerekecek, insanlar¬ 
la iyi gegineceksiniz. Bunlar, surekli 
degi§ip duran bir ruh hali; delicesine 
bir heves donemi ve ardmdan gelen, 
felg edici durgunluga meydan verecek 
durumlar degil. Ama bir sanatgi, bun- 
lardan bir esin kaynagi olarak pekala 
yararlanabilir. l§in ayrica bir de top- 
lumsal yonii var. Ba§anh bir sanatgi, 
bir ugtan digerine dalgalamp duran 
zihnini gizlemeye gerek duymayabilir. 
Hatta, belli olgude olmak iizere, drama- 
tik bir firga darbesinin, sanatgi ki§iligi- 
ne ba§ka bir boyut kazandirdigi, ona 
biraz sayginlik kattigi da yadsmamaz. 
Siz bir de depresif ya da alkolik bir si- 
yasetginin ba§ina gelecekleri dii§iinun! 
Bunu gizlemeye gali§masi kagimlmaz. 
Ama tanmmi§ bir §airin alkolik oldugu¬ 
nu duyarsamz, olsa olsa 'ee?’ dersiniz; 
‘yeni haber yok mu?’ " 

Ludwig’e oldugu kadar yukanda so- 
zu gegen ressama, dolayli olsa da yamt 
veren biri var. Bu, yine psikiyatri profe- 
sorii Jamison. Yamtim ilging ve etkili 
kilan §eyse, kendisinin de bir manik 
depresyon hastasi, aym zamanda ust 
duzey yaraticiligi kamtlanmi§ bir bilim 
kadim olmasi: "Kendime siklikla sordu- 
gum bir soru var: Segim hakkim olsay- 
di, manik depresyonla ya§amayi segip 
segmeyecegim. Lityum alamiyor, ya da 
lityum i§ime yaramiyor olsaydi, yamtim 
basitge 'hayir’ olacakti. Ama lityum ba- 
na gergekten de iyi geliyor; zaten o 
yuzden bu soruyu sormaya cesaret ede- 
biliyorum. Tuhaf olabilir ama, samnm 
yine bu hastalikla ya§amayi segerdim. 
Anlatmasi hig kolay degil. Ama igtenlik- 
le inamyorum ki bu sayede ba§kalarm- 
dan gok daha fazla hissettim ve gok da¬ 
ha fazla §ey hissettim; ancak dizlerim 
iizerinde suriinerek hareket edebildi- 
gim gunler oldu, ama daha fazla dene- 
yimim de oldu. Bunlan daha §iddetli 
ya§adim, daha gok sevdim, daha gok se- 
vildim, daha gok gtildum, daha gok ag- 
ladim. ister normal, ister manik donem- 
de olayim, daha hizli ko§tum, daha hiz- 
li du§iindum..." 

Anlama Yolunda 

Yaraticilik, ki§inin, kendisiyle di§ 
dunya arasinda var oldugunu hissettigi 
bir bo§lugu doldurma, ya da bir baglan- 
tisizligi giderme diirtusiinden dogar. 








Bu bo§luk mantiksal, bilimsel 
ya da duygusal nitelikte ola- 
bilir. Doldugundaysa bir§ey 
artik bir yap-boz pargasi gibi 
yerine oturmu§tur; mutluluk 
getirsin veya getirmesin. Ya- 
raticiligm ortaya gikmasi igin, 
garpilacak bir duvar da olma- 
si gerekir. Sorunsuz, sorusuz 
akip giden bir ya§am, ya da 
hig bir engele takilmadan, hig 
bir agirlik ta§imadan akip gi¬ 
den dii§uncelerin, bu durtu- 
yu saglamasi pek beklene- 
mez. Oyleyse bo§lugu doldu- 
ranlarin, o duvara oyle veya boyle gar- 
pan ki§iler olmasi (garpmamn mutlaka 
aci vermesi gerekmez) gok §a§ilacak 
bir§ey olmamali. Bo§lugu, kopuklugu, 
baglanti gereksinimini de, depresyon 
ya da benzeri durumlarm dogurdugu 
di§anda kalmi§lik duygusuyla ya§ayan- 
lar kadar kim hissedebilir? 

Bu, butun ku§kuculara yanit olmasa 
da, sozkonusu 'baglanti’yi en azindan 
mantiksal yonuyle dogrulayabilecek bir 
agiklama olabilir. Columbia Universite- 
si’nden psikiyatrist Bob Klitzman, bu 
di§anda kalmi§lik duygusunun onemi- 
ni vurgulayanlardan. Ve diyor ki "bunu 


hissetmek igin mutlaka hasta olmak ge¬ 
rekmez. E§cinsel oldugunuz igin, kadin 
oldugunuz igin, erkek oldugunuz igin, 
siyah derili oldugunuz igin de kendini- 
zi 'di§arida’ hissedebilirsiniz. Size, gor- 
diigunuz dunyamn, ba§kalarinm gor- 
diigu dunya olmadigi hissini veren her- 
§ey, 'kendi hikayenizi’ anlatmamz igin 
bir itici giig olabilir." 

Depresyon sorup, sorgulayip, du§u- 
niip, duraksarken, mani de sorulara 
guglu ve kesin yamtlar veriyor. Depres¬ 
yon, kara gozluklerle bakan birinin 
dtinyayi algilayi§ bigimi olarak betimle- 
nebilirken, manik birinin baktiginda 


gordugu, bir kaleydoskop goruntu- 
su gibi -rengarenk, ama pargali. ig- 
lerinde Strong’un da oldugu kimi 
ara§tirmacilar, bu rahatsizligi ta§i- 
yanlarda gorulen yaraticilik egilimi- 
ni, biraz da bu 'gift yonlii’ baki§a 
bagliyorlar. Ya§ama kar§i sabit ve 
degi§mez bir tavir sergileyen biriyle 
kar§ila§tinldiginda, hissettikleri ve 
ya§adiklan da gok fazla; bunu dile 
getirme gereksinimi duyduklarm- 
daysa, ham malzemelerini bir yara- 
tiya dondiirmeleri zor olmuyor. 
Kaldi ki, bu ki§ilerden gogunun, ya- 
ratilan iizerinde gah§tiklan, dene- 
yimlerini uriine donu§turdukleri do- 
nemler, hastaligm tutsagi durumun- 
dayken degil, ‘tipki normal insanlar gi¬ 
bi’ zihinlerinin agik oldugu donemler. 

Baglantimn varligindan neredeyse 
emin olup onun ozelliklerini belirleme- 
ye gali§an ara§tirmacilar bile, manik 
depresyon ba§ta, birgok zihinsel bo- 
zuklugu romantize etmenin hem etik 
bakimdan, hem saglik bakimindan teh- 
likeli oldugunun farkindalar. Ama otur- 
dugumuz koltuktan, biz siradan insan¬ 
lar, suya sabuna, bu tarti§malara bula§- 
madan bile (ve butun bencilligimizle) 
biliyoruz ki, V. Woolf 'hasta’ olmasay- 
di, en azindan a§agidaki satirlan da 
okumamiz miimkun olmayacakti. 

"... Ama ben aramza dahil degilim. 
Butun bu bagiri§ gagiri§in, hareketin, 
arayi§larm sonunda, bu incecik tulii de¬ 
lip yapayalmz du§ecek, ate§ten ugu- 
rumlann dibini boylayacagim. Ve bana 
yardim etmeyeceksiniz. Eski i§kenceci- 
lerden daha da zalim olan sizler, du§- 
meme izin verecek, dii§tugumde de be- 
ni pargalarima ayiracaksimz. Ama oyle 
zamanlar var ki, zihnin igindeki duvar- 
lar eriyor, igeriye emilmeyen hig bir§ey 
kalmiyor; i§te boyle bir anda du§leyebi- 
liyorum koca bir balonu §i§irdigimizi; 
iginde gune§in dogup battigi, yammiza 
oglenin mavisini, geceyansinm karasim 
alarak birlikte ugup gidebilecegimiz... 
buradan ve §u andan..." (The Waves / 
Dalgalar) 

Zeynep Tozar 

Kaynaklar 

Bell, Q. "Virginia Woolf: A Biography" Quality Paperback Books, 
1992 

Rey, C. M. "Stanford Researchers Find Link Between Creative Geni¬ 
us and Mental Illness" Stanford Report, Haziran 2002 
Gutin, J. A. "That Fine Madness" Discover, Ekim 1996 
Holden, C. "Creativity and the Troubled Mind" Psychology Today, 
Nisan 1987 

Jamison, K.R. "Manic Depressive Illness and Creativity" Scientific 
American, Bahar 1997 

Lyen, K. "Beautiful Minds: Is there a Link Between Genius and 
Madness?" SMA News, Mart 2002 


Bir Ipucu... 

Zihinsel bozukluklarla yaraticilik arasinda bir 
baglanti varsa bile, bu baglantimn i§leyi§ §ekline 
ili§kin bir agklama yapilmadan, eldeki verilerin 
£ok da fazla bir§ey ifade etmedigi goriifiinii, ko- 
nuyla ilgili turn uzmanlar payla§iyor. Bir §airi yaka 
pa^a beyin goruntiileme cihazimn igine yerle§tirip 
"hadi bakalim, §imdi bir §iir yaz da beyninde neler 
oluyor, gorelim" demek miimkun olmadigina go¬ 
re, durumu biitiinuyle nesnel verilerle degerlendir- 
mek igin ba§ka bir yol bulmak gerekiyor. Goruntu- 
leme teknikleri yine de ara§tirmacilarin, zihinsel 
bozuklugu olan ki§ilerin beyninde neler olup bitti- 
gi hakkinda bilgilenmelerini yava§ da olsa sagla- 
maya ba§lami§ durumda. Ancak bunlar da yelpaze- 
nin daha £ok depresyon bolgesiyle ilgili. Bunun da 
bir nedeni var: manide yalmzca zihinsel degil, fi- 
ziksel hareketliligin de sozkonusu olmasi; manik 
donemdeki birini bu nedenle bir goriintii tarayici- 
sinin iginde tutmak bile sorun olabiliyor. Turn bun- 
lara ragmen, sinirbilimciler (neuroscientist), ma¬ 
nik depresyonun en azindan bir yoniinii; akici ko- 
nu§ma (tutarli olup olmamasindan bagimsiz ola¬ 
rak) ozelligini aydinlatabilecek bir durumun farki- 
na varmi§ bulunuyorlar. 

Manik depresyonu ilk tammlayan Alman psiki¬ 
yatrist Emil Kraepelin’in onemli bir bulgusu, hasta- 
larimn kafiye, espri, fikra gibi, sozciik oyunlarimn 
devreye girdigi durumlara olduk^a duyarli, hatta 


bunlarda £ok ba^arili olduklariydi. Oregon Univer- 
sitesi’nden Michael Posner ve ekibinin gergekle§tir- 
digi ^ali§maysa, bir grup gonullunun ba§lanni 
elektrodlarla donatip, onlari iki farkli sozcuk-cagri- 
§im testine tabi tutmayi igeriyor. Goniillulere bazi 
sozcukler verip ("gekig", "supiirge" gibi), bu soz- 
cnklerin hemen gagriftirdigi ba^ka sozcukler iiret- 
melerini istemi§ler ("vurmak", "siipurmek" gibi). 
Talimati yerine getiren goniillulerin etkinle^en be¬ 
yin bolgelerinin, genelde dil becerileriyle ilgili oldu¬ 
gu bilinen bolgeler (sol yarimkurenin on kismi ve 
yan kismi) oldugu gorulmu§. Ancak ikinci boliimde 
daha dolayli gagri§imlar ("£eki£" igin "savurmak"; 
"siipurge" ign "cadi") olu§turmalari istenen goniil- 
liilerin beyninde etkinle§en bolge, bu sefer sag ya- 
rimkiire olmu§. Dille ilgili bazi becerileri sag yarim- 
kiireye bor^lu oldugumuz goru§u yeni degil. Sag 
yarimkiirede hasari olan bazi hastalarinsa sozciik- 
lere duyarliliklarimn azaldigi, espri, mecaz gibi in- 
celiklere karg tepkisiz kaldiklari, goz!enmi§ bir ol- 
gu. Depresyonun sol yarimkiire, maninin de sag ya- 
rimkurenin ‘bagnin altindan giktigi’ biraz fazla es- 
kimi§ ve basite indirgeyici bir gorii§se de ara§tir- 
macilar, sag yarimkiirenin en azindan bazi tiir ma¬ 
nik durumlarda etkili olabilecegini c 4 miyorlar. 
Peki bu, beyninin sag yarimkiiresinde bir nedenle 
i§lev bozuklugu olan bir ki§iye, sozciik oyunlariyla 
ilgili bir alandan daha kolay yararlanma yetisi ka- 
zandirabilir mi? Bu, §imdilik yalmzca bir varsayim; 
Posner ve ekibi de bunun bilincinde. ^iinkii varsa¬ 
yim, heniiz maninin miizik gibi ba§ka yaratici etkin- 
likleri nasil etkiledigini agklamaktan uzak. 
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POZITRON EMISYON 


TOMOGRAFISI (PET) 


Tip alamndaki geli§melere her gtin 
bir yenisi ekleniyor. Hastaliklarin te§hi- 
si ve tedavisi iqm surekli yeni yontem- 
ler geli§tiriliyor. Molekiiler biyoloji ve 
genetik mtihendisligi, hastaliklari huc- 
re, hatta molekul duzeyinde inceliyor. 
Artik modem tibbin ilgi alam hticre, 
genler ve DNA. Bu modern anlayi§ te§- 
his yontemlerine de yansidi. Bir gok 
hastaligin kesin te§hisinde tek ba§ina 
hastamn muayenesi ya da bir rotgen fil- 
mi yeterli olmuyor. Gtintimtizde ses 
dalgalarmi kullanan ultrasonografi, ya 
da X i§mlarmi kullanan komputerize 
tomografi ile insanlarm iqm gormek 
mtimktin. Hatta X i§inlarmi kullanma- 
dan dokulardaki magnetik rezonansi 
kullanan MR tetkiki ile insamn igerisi 
neredeyse her agidan gortintulenebili- 
yor. Bu gortintuleme teknikleri genel- 
likle gozle gorulebilen yapisal degi§ik- 
likleri ortaya koyuyor. Yani hucre du- 
zeyindeki yapisal degi§iklikleri ya da i§- 
levsel farkliliklan gostermiyor. Ornegin 
Alzheimer hastaliginda hastamn beyin 


tomografisinde belirgin bir degi§iklik 
izlenmiyor. Qekilen bir kalp grafisinde 
ya da anjiografide kalp kasmda hucre 
duzeyinde meydana gelen hasar anla§i- 
lamiyor. Yapilan ameliyatin kalbe ne 
derece fayda sagladigi yine bu tetkik- 
lerle anla§ilamiyor. Bu nedenle, bazi 
hastaliklarin te§hisinde ve tedavisinde 
hiicre duzeyinde inceleme ve hucresel 
duzeyde i§levlerin goriintulenebilmesi 
onemli. 


Modern gortintuleme tekniklerinin 
amaci, vucuda hiq bir hasar vermeden 
ya da mumkiin olan en az zaran vere- 
rek en detayli gortinttileri elde etmek. 
Son yillarda geli§tirilen ve "Pozitron 
Emisyon Tomografisi" (PET) olarak ad- 
landinlan bir gortintuleme yontemi or- 
ganlarm sadece §ekillerini ortaya koy- 
makla kalmiyor, i§levsel degi§iklikleri 
de gosteriyor. Bu teknik ilk olarak 
1970'lerin baslarmda gelistirildi, ancak 
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tip alamndaki kullammi 90'li yillarda 
ba§ladi. Bu teknikle, herhangi bir orga- 
nin gali§masmdaki bozukluk hticre dti- 
zeyinde tespit edilebiliyor. PET tetkiki 
sirasinda insan vticuduna damar yoluy- 
la verildiginde hedef organa giderek 
hucrelere baglanan ya da hucrelerin 
igerisine giren bazi kimyasal maddeler 
kullaniliyor. Bu kimyasallar hucrelerin 
ytizeyinde ya da igerisinde bulunan 
molektillere benzer yapiya sahip. An- 
cak vticuda verildikten sonra di§andan 
takip edilebilmesi igin gok az miktarda 
radyoaktivite ta§iyan bazi atomlarla i§a- 
retleniyor. Bu radyoaktif atomlar bo- 
zunmaya ugradikga meydana gelen 
enerji vticut di§ansinda bulunan bir ta- 
rayici ile olgtiltiyor. Algilanan bu enerji 
sinyalleri organin tig boyutlu §eklini gi- 
kartiyor. Tabi PET'in tek ba§ansi bu 
degil. PET vucuda verilen maddenin 
hareketini de surekli izleyebildigi igin 
organin gali§masi ile ilgili de onemli bil- 
giler veriyor. Ornegin damardan veri¬ 
len radyoaktif atomla i§aretli bir §eker 
molektilti ile beynin fonksiyonlarmi go- 
rtinttilemek olasi. ya da i§aretli §ekerle 
kalp kasindaki hucrelerin ya§ayip ya§a- 
madigini anlamak da PET ile mtimktin. 
Vucuda verilen ilaglari da i§aretleyerek 
izlemek mumktin. Boylece ilacin vticut 
ya da belirli bir organ uzerindeki etkisi 
izlenebiliyor. Kisaca, PET ile vticuttaki 
bir gok biyokimyasal olay izlenebiliyor. 

PET Tekniginde 
Goriintulemenin 
Mekanizmasi 

PET teknigi, gortinttilenmek isteni- 
len organa yollanacak olan radyoaktif 
i§aretli molektilleri kullamyor. Te§his 
igin kulamlan molektiller §eker, amon- 
yak, dopamin ya da istenilen herhangi 
bir yapida olabiliyor. Onemli olan bu 
molektiltin hedeflenen organdaki htic- 
relere yapi§masi ya da bu hticrelerdeki 
biyokimyasal reaksiyonlara katilmasi. 
Boylece hedef organin yapisi ve fonksi- 
yonu belirlenebiliyor. Vticuda verilen 
molektil, karbon ya da oksijen gibi vti- 
cutta dogal olarak bulunan radyoaktif 
atomlardan biriyle i§aretleniyor. Bu 
radyoaktivite vticuda zarar vermeyecek 
kadar az miktarda. Radyoaktif bozun- 
ma sonrasinda di§an verilen pozitron 
ve elektrondan agiga gikan enerji vticut 



di§indaki hassas aletlerle olgtiltiyor. 

Vticuda verilen molektilleri i§aretle- 
mek igin genellikle Fluorine-18, Kar- 
bon-11, Nitrojen-13 gibi atomlar kulla- 
mliyor. Bu atomlar kisa yanlanma om- 
rtine sahip ve vticuda girdikten sonra 
gekirdekleri bozunmaya ugrayarak da- 
ha duragan hale geliyorlar. Bu bozun- 
ma sirasinda gekirdekteki protonlar 
pargalanarak notrona donti§tiyor. Bu 
donti§tim sirasinda arti ytiklti pozitron 
ve notrino agiga gikiyor. Notrino, higbir 
elektrik ytikti olmayan ve neredeyse 
kutlesiz, maddeyle gok az etkile§en bir 
olu§um. Bu pargalanma sonrasi notri¬ 
no, ortami higbir iz birakmaksizm terk 
ediyor. Pozitron ise, kinetik enerjisini 
kaybedene kadar ortamda hareket edi¬ 
yor. Ttim kinetik enerjisini kaybeden 
pozitron, bir elktronla yan yana geldi- 
gindeyse bu iki pargacik birbirlerini 
yok edip enerjiye donti§tiyor. Pozitron 
ve elektronu birle§mesi ile meydana ge¬ 
len enerji, birbirinden 180° agiyla hare¬ 
ket eden iki foton'un olu§masina yol 
agiyor. Her iki foton birbirine e§it mik¬ 
tarda enerjiye (511 keV) sahip. Bu 
enerjili fotonlar ttim vticut dokulanm 
a§arak di§an gikiyor ve hassas PET ci- 
hazi tarafmda algilamyor. Hastayi gepe- 
gevre saran PET cihazi bu fotonlan 
gok kisa araliklarla tespit ederek tig bo¬ 
yutlu gortintti olu§turuyor. Tabii bu go- 



a) Florin-18 gibi pozitron yayan bir element bozun- 
dugunda, pozitron ^evredeki dokuda bulunan 

elektronlarla etkile§ime girerek hizla enerji yitirir. 

Pozitron, neredeyse hareketsiz kaldiginda bir 
elektronla etkile§ir ve iki pargacik birbirlerin yok 
eder. Elektron ve pozitronun kiitleleri zit yonlerde, 
511 keV enerjide yayinlanan iki fotona doniifiir. 

b) Bir PET tarayicida elektron ve pozitronun birbir¬ 
lerini yok etmesinden kaynaklanan fotonlar hastayi 
^epe^ere saran bir detektorler dizgesince saptamr. 
Gegerli bir “olay” iki detektoriin fotonlari en fazla 
1-2 nanosaniye (1 nanosaniye= saniyenin milyarda 
biri) farkla belirlenmesi halinde gergekle§ir. I§iyan 
pargaciklarin 3 boyutlu dagilimim belirlemek, ^ok 

degi§ik aglardan oleum gerektirir. Bu nedenle 
tarayicilarin ^ogu halka bigimli tasarlamr. 

rtintti duragan bir gortintti olmakla 
kalmiyor. Vucuda verilen i§aretli mad¬ 
denin her gittigi yeri tespit ederek dina- 
mik bir gortintti de sagliyor. Tabi bu 
yontemin gok az da olsa yamlma payi 
var. Hucrelerin yerlerini belirlerken 
her 80 cm'lik alanda 2mm kadar sap- 
ma gorulebiliyor. Fotonlan daha has¬ 
sas olarak olgen, goztintirltigti daha 
gtiglti cihazlarm geli§tirilmesiyle gok 
daha keskin ve dogru gortinttiler elde 
edilebilecek. 

Pozitron ve Kaynagi 

Pozitron bir anti-madde elektronu. 
Elektronla aym ktitleye sahip ama tarn 
tersi bir elektrik ytikti var. Elektronun 
elektrik ytikti -l'ken pozitronunki +1. 
PET i§leminde kullamlan pozitron kay- 
nagi, bozunmaya ugrayan radyoaktif 
atom gekirdekleri. Bir atomu proton 
bombardimanma tutarak kararsiz, bo¬ 
zunmaya hazir atom gekirdekleri olu§- 
turulabiliyor. Hedef materyal proton 
bombardimanma tutulunca, proton ge- 
kirdek igerisine giriyor ve bir notron di- 
§an gikiyor. Ornegin, oksijene gore 
ekstra iki tane daha notronu olan 0-18 
izotopu proton bombardimanma tutu¬ 
lunca, proton gekirdek iginde kaliyor 
ve bir notron di§an gikiyor. Atom gekir- 
degindeki proton sayisi degi§ince, oksi¬ 
jen atomu florin'e donti§tiyor. Bu reak- 
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a) Normal beyin, b) Epilepsi nobetleri ila^la kontrol 
PET goriintusii. PET beynin epilepsiden soruml 
gkartilmasindan sonra £ocuk bir 


U Mi 


altma alinamayan 9 ya§indaki bir ^ocugun beyninin 
u bolgesini gosteriyor. Bu bolgenin ameliyatla 
daha epilepsi nobeti gegrmiyor. 


siyon §u §ekilde ozetlenebilir: "0-18 + 
proton => 18-F + notron". Aym §ekilde, 
nitrojen atomu karbon atomuna do- 
nu§turiilebiliyor: "14-N + proton => 11- 
C + alpha" (alfa pargacigi 2 proton ve 2 
notrondan olu§uyor). Bu yontemle 
olu§turulan atom gekirdekleri bozuna- 
rak pozitron agiga gikartmaya yatkin. 
Bu atomlarm bozunma sureleri, yani 
yanlanma omurleri birkag saniyeden 
binlerce yila kadar degi§iyor. 

PET Tekniginin Tipta 
Kullanim Alanlari 

PET, insan vucudundaki metabolik 
olaylari, hiicre aktivitesini olgebilen bir 
teknik. Ultrasonografi, tomografi ve 
magnetik rezonans (MR) gibi goruntu- 
leme teknikleri anatomik detaylan gos- 
terebiliyor; ama organlarm ve hiicrele- 
rin gali§masina ili§kin bilgi vermiyor. 
Ancak bir gok hastalikta heniiz organ- 
larda gozle goriilebilen bir degi§iklik 
olmadan hiicre diizeyinde i§levsel bo- 
zukluklar oluyor. Bu degi§iklikleri tes- 
pit etmek hastaliklann erken te§hisi 
igin de gok onemli. Bazi hastaliklarda 
ise higbir zaman orgamn yapisinda 
gozle goriinen bir degi§iklik olmuyor. 
Ornegin, Alzheimer, epilepsi (sara) gibi 
hastaliklarda beyinde anatomik bir de- 
gi§iklik goruntulenemiyor. Bu hastalik¬ 
larda bozukluklar hiicre diizeyinde ve 
ultrason, CT gibi tetkiklerde anormal- 
lik goriilmiiyor. PET, organlarda anato¬ 
mik degi§iklik olmasa dahi, meydana 
gelen biyokimyasal olaylari izleyip hiic- 
relerin gali§masiyla ilgili bilgi verebili- 
yor. PET terknigi en sik olarak kalp ve 
damar hastaliklarimn, beyni ve sinir 
sistemini etkileyen metabolik hastalik- 
larin, ve tumorlerin erken te§hisinde 
kullamliyor. Bu hastaliklann te§hisinde 
bilinen klasik goriintuleme yontemleri 
her zaman yeterli olmuyor. 

PET tekniginde en sik kullamlan 
madde "florin -18"le (F-18) i§aretlenen 
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flurodeksiglukoz (FDG). FDG, viicutta- 
ki glukoza benzer yapida bir §eker ve 
dola§ima kan§tiktan sonra §eker kulla- 
nan organlara giderek hiicrelerin igine 
giriyor. Ornegin, hasarli ya da olu kalp 
hucreleri normal kalp hucreleri gibi 
glukozu kullanamiyor. Boylece PET, 
i§aretli §ekeri saptayarak normal ve 
anormal kalp hucrelerini ayirt ediyor. 
Kalp damarlarimn degi§tirilmesi, yani 
by-pass ameliyati oncesi yapilan ve kalp 
damarlarimn yapisim ortaya koyan "ko- 
roner anjiografi" teknigi, sadece da- 
marlann tikali olup olmadigim gostere- 
biliyor. Ancak, tikali damar bolgesinde- 
ki kalp kas hucrelerinin ya§ayip ya§a- 
madigim gosteremiyor. Bu bolgedeki 
kalp hucreleri oluyse yapilan by-pass 
ameliyati qok fazla bir fayda saglami- 
yor. PET teknigi kullamldigmdaysa bu- 
radaki kalp hucrelerinin ne derece iyi 
gali§tigi gosteriliyor ve boylece by-pass 
ameliyatimn hastaya ne derece fayda 
saglayacagi ameliyat oncesi anla§ilabili- 
yor. 

PET yontemi kanser hastaliklarimn 
te§hisinde de kullamliyor. Kontrolsuz 
ve a§in buyume ozelligi gosteren kan¬ 
ser hucreleri, normal hucrelere gore 
daha fazla §eker tuketiyor. PET ile bi¬ 
yokimyasal agidan normalden sapma 
gosteren kanser hucrelerini saptamak 
mumkun. Herhangi bir hucre yumagi- 
nin iyi ya da kotu huylu olup olmadigi 
PET ile anla§ilabiliyor. Ultrasonografi 
ya da komputerize tomografi (CT) gibi 



Florin-18 

Florin-18 ile §aretlenmi§ olan §eker molekulii 
(2-deoksi-D-glukoz) 


diger tarn yontemleriyle, tumorler an¬ 
cak belirli bir buyukluge geldiginde 
tespit edilirken PET hucre duzeyindeki 
degi§iklikleri de tespit ediyor. Bu ne- 
denle tumorlerin sadece te§hisinde de- 
gil, yayihmmi gostermede de yararli. 
Ornegin, meme kanserinde koltuk alti 
lenf bezelerinin de tutulup tutulmadigi- 
nin anla§ilmasi PET ile mumkun. 

PET, ge§itli beyin hastaliklarimn te§- 
hisinde ve nedeninin aydinlatilmasinda 
da kullamliyor. Viicuda verilen i§aretli 
§eker ya da dopamin adli molekul ile be¬ 
yin fonksiyonlanm incelemek mumkun. 
Dopamin, normal olarak beyin hiicrele- 
rinde bulunan ve hiicreler arasi ileti§im- 
de rol oynayan bir molekul. Bu molekii- 
lun eksikligi ya da fazlaliginda ge§itli 
hastaliklar meydana geliyor. Ornegin 
Parkinson hastaliginda bu madde beyin¬ 
de yetersiz miktarda. Bu maddeyi vere- 
rek beynin hastalikli ve saglikli bolgele- 
rini goriintulemek mumkun. Epilepsi 
hastaligimn te§hisinde de PET yararli. 
PET sayesinde beyindeki hangi hiicrele- 
rin epilepsiye sebep oldugu anla§ilabili- 
yor. 

Viicutta normal olarak bulunan ve 
hucre iqi kimyasal olaylarda kullamlan 
sayisiz molekulii i§aretleyip onlan PET 
ile izlemek mumkun. Bu sayede nor¬ 
mal gorev yapan hiicreler sagliksiz 
hucrelerden ayirt edilebiliyor. Klasik 
goriintuleme yontemleriyle saptanama- 
yan hastaliklar goriintiilenebiliyor. Bu 
teknik sayesinde ge§itli ilaglarm etki 
mekanizmasi, faydali olup olmadigi da 
PET ile belirlenebiliyor. Ornegin, bir 
kanser hastasina verilen kemoterapi- 
nin kanser hucrelerini oldiiriip oldiir- 
medigi, yani tedavinin etkinligi gok ki- 
sa sure igerisinde anla§iliyor. 

PET teknolojisinin geli§tirilmesine 
paralel olarak qok daha detayli goriin- 
tuler elde edilebilecek. Halen diinyada 
600'den fazla PET cihazi te§his ve te- 
davide doktorlara yardimci. Oniimiide- 
ki yillarda hastalilarm te§hisinde, me- 
kanizmalannm ortaya konulmasinda 
ve tedavilerin etkinliginin anla§ilmasin- 
da PET'in qok onemli bir yeri olacagi 
anla§iliyor. 

Dog. Dr. Ferda §enel 

Doktor Sami Ulus Qocuk Hastanesi 

Kaynaklar: 
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15;53(4):798-809. 

Scott AM.: Current status of positron emission tomography in onco¬ 
logy. 
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§eker hastaligi giinumuzde en sik 
kar§ila§ilan kronik hastaliklardan biri- 
si. Kandaki §eker diizeyinin, viicut tara- 
findan kontrol edilemeyerek yiikselme- 
si §eker hastaligina yol agiyor. Yemek 
yedikten sonra barsaklardan emilen 
karbonhidrat turn gidalar, kan §ekerini 
yukseltiyor. Kandaki §eker belli bir se- 
viyeye geldiginde de karinda bagirsak- 
larin arkasinda bulunan pankreas bezi, 
insulin denen bir hormon 
salgiliyor. Pankreasdaki 
beta hucrelerinden salgi- 
lanan insulin, hucrelerin 
yuzeyinde bulunan ozel 
almaglara baglanarak, 
kandaki fazla miktardaki 
§ekerin hiicreler igerisine 
pompalanmasini ve depo- 
lanmasini sagliyor. Boyle- 
ce, kan §eker seviyesi be- 
lirli bir aralikta tutuluyor. 

Pankreas bezinden insu¬ 
lin salgilanmasi azalir ve- 
ya hucre yuzeyindeki algi- 
layicilar insuline direng 
kazanirsa, kandaki §eker 
hucre igerisine giremiyor. 

Boylece, kan dola§immi 
terk edemeyen §eker mo- 
lekulleri birikerek §eker 
hastaligina yol agiyor. 

§eker hastaligi, tedavi 
edilmedigi taktirde kor- 
liik, bobrek hastaligi ve 
ayaklarda iyile§meyen ya- 
ralar olu§turuyor. Bu ne- 
denle bu hastaligin erken 
te§his ve tedavisi qok 
onemli. Ancak, daha onemli bir konuy- 
sa, bu hastaligin engellenebilmesi. §e- 
ker hastaliginin iki tipi var. Bunlardan 
Tip I §eker hastaligi erken ya§larda go- 
riiluyor. Bu tip §eker hastaligi, pankre¬ 
asdaki beta hticrelerinin insulin salgila- 
mamasina bagli geli§iyor. Tip I §eker 
hastaligi kalitimsal; yani ki§inin bu has- 
taliga yakalanip yakalanmayacagi gene- 


tik olarak belirlenmi§ durumda. Bu 
hastaligi engellemenin yolu da tip I tip 
§eker hastaligi olan ki§ilerin, aym has- 
taligi olan ki§ilerle evlenmekten kagin- 
malan. Anne ya da babasi tip I §eker 
hastaligi olan gocuklarm kugiik ya§lar- 
dan itibaren yakin takibe almmasi gere- 
kiyor. 

§eker hastaliginin diger turii olan 
Tip II, dogu§tan gelen bir hastalik de- 


gil. Bu tipte insulin salgilanmasi genel- 
likle normal yuzeylerde oluyor, fakat 
vucut zamanla insuline direng kazam- 
yor; boylece de insulinin etkisi azaliyor. 
ileri ya§larda gorulen bu tip §eker has- 
taligina genellikle fazla kilolar yol agi- 
yor. ABD’de son 3 yil igerisinde §eker 
hastalarimn sayisinda yakla§ik %50 ar- 
ti§ goruldti. Bu arti§in neredeyse tumii- 


nu, tip II §eker hastalari olu§turuyor. 
• 

Ilerleyen teknoloji, hazir gidalar, bes- 
lenme ali§kanhklarmin degi§mesi gibi 
faktorler, toplumlarda kilolu insan sayi- 
sinda arti§a sebep oluyor. Yayimlanan 
istatistiklere gore ABD'deki insanlarm 
yakla§ik iigte biri kilolu. Ancak, her ki¬ 
lolu insan tip II §eker hastaligina yaka- 
lanmiyor. Bu nedenle tip II §eker has- 
taligina yatkinlik olu§turan genetik fak¬ 
torler ara§tinhyor. Qev- 
resel ve etnik faktorler 
de bu hastaligin olu§u- 
munda rol oynuyor. §e- 
ker hastaligi zencilerde 
%13 oramnda goriilur- 
ken, bu oran Latin Ame- 
rikalilarda %10, beyaz- 
larda ise %6.5 civarmda. 
Arizona'da ya§ayan Pi¬ 
ma kizilderililerinde ise 
her iki ki§iden birinin §e- 
ker hastaligi var. 

Dunya Saglik Orgiitu 
(WHO) te§kilatmm ra- 
kamlanna gore, halen 
diinyada 150 milyon §e- 
ker hastasi var. Bu raka- 
min 2025 yilinda iki kati- 
na gikacagi tahmin edili- 
yor. Daha da endi§e veri- 
ci olan gergekse tip II §e- 
ker hastaliginin gunii- 
muzde geng insanlan ve 
hatta gocuklan da etkili- 
yor olmasi. Hastalik ne 
kadar erken ya§ta ba§- 
larsa ilerde bobrek has- 
taligi, korluk, kalp hasta- 
ligi gorulme riski de o kadar fazla olu¬ 
yor. Bu nedenle tip II §eker hastaligi 
gittikge artan bir saglik sorunu haline 
geliyor. Yale Universitesi'nde fazla kilo¬ 
lu 167 gocuk iizerinde yapilan bir gali§- 
mada, bu gocuklarm yakla§ik dortte bi- 
rinde gizli §eker hastaligi oldugu orta- 
ya gikti. Gizli §eker hastaligi, ag karm- 
na alinan kan §ekerinde ortaya gikmi- 
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yor. Gizli §eker, aglik kan §ekerinin 
normal olmasina kar§in ki§iye §eker ve- 
rildikten sonra alinan kan §ekerlerinin 
qok yiiksek olmasi ile anla§iliyor. Bu, 
gocuklarda erken ya§larda onlem alin- 
mazsa, ileride ciddi §eker hastaligina 
donti§tiyor. Beslenme ali§kanliklarinm 
degi§tirilmesi, egzersiz programlarmm 
ba§latilmasi gibi degi§iklikler kilolu qo- 
cuklarda ileride §eker hastaligina yaka- 
lanma riskini %60 oramnda azaltiyor. 

Geli§mi§ iilkelerde, refah seviyesinin 
artmasma ve hayat §artlarinm degi§me- 
sine paralel olarak, ortalama insan agir- 
ligi da artiyor. Buna bagli tip II §eker 
hastaligina yakalanan insan sayisi da 
ozellikle geli§mi§ iilkelerde giderek ar¬ 
tiyor. Ciddi toplumsal saglik sorunu ha¬ 
line gelen tip II §eker hastaligi, kalp ve 
bobrek hastaliklarma da yol agtigi igin, 
insan hayatim kisaltan onemli bir has- 
talik. Dengeli beslenme ve diizenli fi- 
ziksel etkinlik bu hastaligin oniine geg- 
mede en onemli faktorler. Ancak, geli- 
§en toplumlarda bunu saglamak her 
zaman miimkiin goriinmiiyor. Bu ne- 
denle, bilim adamlan §i§manligm biyo- 
lojisini ve mekanizmalanm ara§tinp ko- 
kene yonelik tedaviler geli§tirmeye gali- 
§iyor. Gen tedavisiyle §i§manligm onli¬ 
ne gegmek ya da fazla kilolu ki§ilerde 
insiiline direnci ortadan kaldirmak en 
onemli tedavi hedefleri. 

§i§manhgin Biyolojisi 

Fazla kilo ile §eker hastaligi arasin- 
daki ili§ki ve §i§manligin biyolojisi gu- 
niimuzde en gok ara§tinlan konular- 
dan biri. Eskiden, yag dokusunun sade- 
ce yaglarm depolanmasma yaradigi du- 
§unuliirdu. Yapilan son ara§tirmalar, 
vticuttaki yag dokusunun yalmzca faz¬ 
la yaglan depolamakla kalmayip, ge§itli 
hormonsal maddeler salgilayarak viicu- 
dun dengesini duzenledigini gosterdi. 
Yag dokusundan salgilanan maddeler- 



Normal insulin uretimi. 


Yetersiz insulin uretimi. 


den biri "leptin". Normal kilodaki ki§i- 
lerde bu hormon, i§tahi azaltip §i§man- 
ligi onluyor. Boylece leptin, §eker has- 
taligma kar§i bir tur koruyucu gorev 
iistleniyor. Ancak fazla kilolu ki§ilerde 
bu hormon a§in salgilamyor ve bilin- 
meyen bir nedenle bu leptine direng 
geli§iyor. Leptine kar§i viicutta geli§en 
bu direng, kilolu ki§ilerde §eker hasta- 
ligina zemin hazirlayan sebeplerden 
olabilir. Yag dokusunda salgilanan di- 
ger bir hormonsa, "resistin' 1 . Bu hor¬ 
mon, insiilinin etkisini azaltarak kan 
§ekerini yiikseltiyor. Normal kilodaki 
veya zayif ki§ilerde kan §ekerinin ani 
ve tehlikeli du§ii§unu engelliyor. Kilolu 
ki§ilerdeyse fazla salgilanarak vucutta 
insuline direng geli§mesine sebep olu- 
yor. Bu da, a§in kilolu ki§ilerde §eker 
hastaligi olu§turabiliyor. New York'taki 
Albert Einstein Tip Fakultesi'nde yapi- 
lan ara§tirmada a§in kilolu ki§ilerde 
"adiponektin" denilen bir hormonun 
yetersiz salgilandigi gosterildi. Bu hor¬ 
mon, insiilinin etkisini artirarak kan §e- 
kerinin dii§mesine yanyor. Kilolu ki§i- 
lerdeyse bu hormon yetersiz oldugu 
igin, insulin etkisini yeterince gostere- 
miyor. 

A§in kilolu ki§ilerde, yag dokusun¬ 
dan salgilanan yag asitleri de insiilinin 
etkisini azaltiyor. Kandaki fazla §ekerin 
en qok depolandigi yerler, kas dokusu. 


H 


i 



Safra 

kanali 

Oniki parmak 
bagirsagi 


insulin hormonu sayesinde kandaki §e- 
ker molekulleri kas hiicrelerine girerek 
burada depolamyor. Gerekli oldugu za¬ 
man buradan aynlarak tekrar kan dola- 
§imina katiliyor. Kilolu ki§ilerde fazla 
salgilanan yag asitleri, insiilinin gorevi- 
ni yapmasim engelleyerek §ekerlerin 
kas igerisine girmesini onluyor. Kan §e- 
kerini yiikselten hormonlardan biri 
olan kortizon da, a§in kilolu ki§ilerde 
daha qok salgilamyor. Kortizon, yag 
asitlerinin miktarmi artirarak insiiline 
direng geli§mesine sebep oluyor. Kilolu 
ki§ilerde kortizon yapimim gergekle§ti- 
ren 11-beta-HSD isimli protein, norma- 
lin iizerinde. Bu protein farelere veril- 
diginde, kortizon yapimi artiyor, insiili¬ 
ne direng ba§liyor ve sonunda fareler 
§eker hastasi oluyorlar. 

Her ne kadar tip II §eker hastaligi 
insulin direnci ile ba§liyorsa da, bu has- 
talarin iigte birinde, pankreastaki insu¬ 
lin salgilayan beta hucreleri oliiyor ve 
insiilin tedavisi gerekiyor. A§in kilolu 
hastalarda beta hiicrelerini oldiiren ne- 
den tarn olarak bilinmese de, yag asitle¬ 
rinin sebep oldugu dii§iiniiluyor. Yag 
asitleri, beta hucreleri igerisinde ilk ola¬ 
rak "seramid" denilen bir maddeye do- 
nii§iiyor. Bu madde, beta hiicresinde 
olume yol agiyor. Seramid her zaman 
beta hucresini oldiirmiiyor. Bazen de 
sadece hiicrenin insiilin salgilamasim 
engelliyor. 

Tip II §eker hastaligi- 
nin olu§um mekanizmala- 
ri heniiz tarn olarak anla- 
Pankreas §ilabilmi§ degil. Birden 

fazla sebebin yol agtigi 
dii§uniiliiyor. Genetik fak- 
torlerin onemiyse giderek 
daha fazla anla§iliyor. §i§- 
manligm biyolojisi anla§il- 
dikga, tip II §eker hastali- 
gimn olu§umu daha iyi 
anla§ilacak. Bu hastaligin 
temeli anla§ildikga da te- 
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davisi daha etkin yapilabilecek. Fakat 
daha da onemlisi, a§iri kilo alimmin 
online gegilebilmesi ve boylece §eker 
hastaligmin onlenmesi. 

Genetik Yatkinlik 

Her kilolu insanda tip II §eker has¬ 
taligi goriilmuyor. Bu da ki§ilerde ge¬ 
netik bir yatkinligin §eker hastaligina 
yol agabilecegini du§iinduruyor. Halen 
§eker hastaligina yatkinlik olu§turdugu 
gosterilen yakla§ik bir duzine genetik 


bozukluk var. Bunlardan 
be§ tanesi insulin salgilan- 
masini kontrol eden gen- 
ler. Bu genlerin yapisinda 
mutasyon denen bozuk- 
luklar, insulin salgilanma- 
sini olumsuz etkiliyor. Or- 
negin HNF-la denilen bir 
gendeki bozukluk, insulin 
yapimini azaltiyor. Bu 
gende mutasyonu olan 
Oji-Crees yerlilerinde %40 
oranmda §eker hastaligi 
goruluyor. Protein yikimmda rol oyna- 
yan "calpain-10" adli molekiildeki kii- 
quk bir yapi hatasi, Meksikali ve siyah 
Amerikalilarda tip II §eker hastaligina 
yakalanma riskini artinyor. Bazi ara§- 
tirmacilara gore, bu gendeki bozukluk 
siyah Amerikah §eker hastalarmin 
%25'inde var. Tip II §eker hastaligina 
yatkinlik olu§turan durumlardan biri 
de, PPAR-g adli proteini kodlayan gen¬ 
deki bozukluk. Bu proteinin sentezin- 
deki bozukluk, insuline kar§i hticrele- 
rin hassasiyetini azaltarak insulinin et- 


kisini azaltiyor. §eker hastaligmin teda- 
visinde kullanilan yeni bir sinif ilag 
olan "tiazolidinedion" lar PPAR-g akti- 
vitesini artirarak kan §ekerini dii§uru- 
yor. §eker hastaligmin genetik kokeni- 
ne inilerek bu noktadaki bozukluklarm 
duzeltilmesi, gen tedavisinin temelini 
olu§turuyor. §eker hastaligiyla baglan- 
tili genler daha iyi anla§ildikga tedavisi 
de kolayla§acak ve belki de ontimuzde- 
ki on yil igerisinde bozuk olan gen ye- 
nisiyle degi§tirilerek §eker hastaligi ta- 
mamen ortadan kaldinlacak. 

Dog. Dr. Ferda §enel 

Doktor Sami Ulus Qocuk Hastanesi 
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Obezite ve Insan Genomu Qalismalari 


"insan Genom Projesi" (Human Genom Organi¬ 
zation, HUGO) ile ya§armn §ifresini saklayan ve 
genlerin yapi ta§i olan DNA’nin sirlan yava§ yava§ 
^oziilmeye ba§landi. Viicudumuzdaki her hiicrede 
yakla§ik 32 bin adet gen oldugu gosterildi. Genler, 
hiicrelerin ve organlarin geli§mesini, uyum igerisin- 
de gali§masini saglayan binlerce farkli proteinin 
iiretimi ign gerekli §ifreyi saklayan DNA dizileri. 
Genlerde ortaya gkabilecek ve "mutasyon" adi ve- 
rilen bozukluklar genetik kokenli hastaliklara yol 
agyor. Kalitsal olarak bilinen bu hastaliklar ku§ak- 
tan ku§aga tagmyor. HUGO projesinin amaci gene¬ 
tik §ifreyi ^ozmek ve genlerin birbirleri ile nasil ile- 
ti§im kurduklarim ke§fedip hangi genlerin hangi 
hastaliklardan sorumlu oldugunu bulmak. Genler- 
deki bozulmalarin neden oldugu diifiiniilen kanser, 
diyabet gibi hastaliklara her ge^en gun bir yenisi 
ekleniyor. Son yillarda, agri §i§manlik olarak bili¬ 
nen "obezite" ve genetik temelleri uzerinde yogun 
^ali§maiar yapiliyor. Artik giiniimuzde agri kilo al- 
mamn, yani obezitenin sadece olguyii fazla kagr- 
maya veya yemegi frenleyememesine bagli olmadi- 
gi biliniyor. Giiniimuzde obeziteye, kalp ve §eker 
hastaligi riskini onemli olgu’de arttiran ve diinya 
uzerinde en hizli yayilan hastalik gozii ile bakiliyor. 
Bilim adamlari obezitenin sadece fazla kalori alimi 
ve hareketsizlige degil, viicuttaki hormonlarin dii- 
zensiz ^ali§masina bagli ortaya gktigim ve bunda 
da genlerin rolii oldugu g6ru§iinii payla§i- 
yor.l990’li yillarda ke§fedilen leptin hormonundan 
sonra "ghrelin" adi verilen ve mideden beyindeki i§- 
tah merkezine sinyal gonderen yeni bir hormon bu- 
lundu. Bu yil Amerikan Endokrin Birligi’nin 



ABD’nin San Francisco kentinde duzenledigi kong- 
rede Dr. Cummings genetik nedenli ggnanliga sa- 
hip oldugunu du^undukleri bir grup hastada bu 
hormonun normal insanlara gore g>k yiiksek oldu¬ 
gunu saptadiklarim belirtti. Bu hormonun nasil §\§- 
manliga sebep oldugu halen tarn olarak bilinmiyor. 

Artik giiniimuzde obeziteye neden olan veya 
onunla ili§kili genlerin haritasi gkartiliyor. Fran- 
sa'da yapilan bir taramada 10'uncu kromozomun 
ortasina yakin bir bolgenin bu iilkedeki obezitenin 
%30'undan sorumlu oldugu gosterildi. Obeziteyle 
ili§kili oldugu dii^iiniilen genlerin ba^licalari "beta 3 
adrenerjik reseptor" (B3AR), "uncoupling protein 
1" (UCP1) ve "lipoprotein lipaz" (LPL) genleri. Lep¬ 
tin (LEP), leptin reseptor (LEPR), prohormon kon- 
vertaz (PCI), melanokortin 4 reseptor (MC4-R) gen- 
lerindeki mutasyonlar da obeziteye neden olabiliyor. 

Ulkemizde de obezite iizerine onemli ^ali^malar 
var. ilk olarak 1997 yilinda ba§latilan "Turk Obezi¬ 


te Genom Projesi" iilkemizdeki obezlerdeki genetik 
bozukluklari tespit etmeyi hedefliyor. Yapilan bir 
ara§tirmada akraba evliliklerinin g)k fazla oldugu 
bir Tiirk ailede leptin geninde bozukluk tespit edil- 
di. Bu gende bozukluk oldugunda, i§tahi azaltan bir 
hormon olan leptin yeterince salgilanamiyor ve ki§i 
a§iri kilo almaya ba§liyor. Obeziteyle ili§kisi tespit 
edilen diger bir gen de MC4-R. MC4-R gida alimin- 
da rol oynayan bir algilayici. MC4-R genindeki bir 
mutasyon neticesinde bu algilayicimn normal yapi- 
mi bozuluyor ve obezite meydana geliyor. Ulkemiz¬ 
de yapilan bir £ali§mada a§iri kilolu 40 kifinin bi- 
rinde MC4-R geninde mutasyon tespit edildi. 

Obeziteyle ili§kili bir ^ok gen oldugu du^unulu- 
yor. Genetik miihendisleri genetik §ifredeki bozuk- 
luklara bagli hastaliklarin kokenini ve tedavi §ekil- 
lerini ara§tiriyor. Bozuk olan genlerin saptamp bu 
genlerin ya da hiicrelerin yenisiyle degi§tirilmesi en 
onemli hedef. Virus kiliflari i^erisine yerle§tirilerek 
viicuda verilen saglikli genler,le bir £ok genetik 
hastaligin tedavisi hedefleniyor. Son yillarda gene¬ 
tik kokenli hastaliklarin tedavisinde kok hiicreler 
de kullamliyor. Genetik §ifresi diizenlenmi§ olan 
kok hiicreyi viicuda vererek hastalikli hiicrelerin ye- 
rine ge^mesi saglanabiliyor. Molekiiler biyoloji ve 
gen miihendisligindeki ilerlemeler hayatin sirlariyla 
ilgili her giin yeni bilgilerin elde edilmesini sagli- 
yor. Belki de ileride insan genomu ba§tan program- 
lanabilecek ve genetik kokenli hastaliklar olu§ma- 
dan tedavi edilebilecek. 

Turkiye’de obezler iizerindeki genetik gali§malanyla 
TUBITAK Tiirkiye Tip Arastirma Odiilii alan 
Dog. Dr. Metin Ozata’mn ar astir ma sonuglanyla, 
asistam Gokhan Ozigik’in sagladigi 
web adreslerinden derlenmistir. 


BILiMveTEKNiK 


68 


Ekim 2002 











Haziran 2002 BiLiM veTEKJM iK 





ASTROFIZIKgi GOZULYE PERIYODIK TABLO 




Pek gok kii igin 'peri - 
yodik tablo’ unutup git- 
tikleri bir acaipliktir -en 
son lisede, kimya dersin- 
de tahtada goriilmu, uze - 
rinde bir suru kare ve an- 
lamsz harder bulunan bir 
tablo. Oysa, evrende bili¬ 
nen ve kefedilmeyi bek - 
leyen turn elementlerin 
kimyasal davranlarn 
diizenlemek tizere olutu - 
rulmu bu tablo, bilimin 
laboratuvarlarda, parga- 
ck hzlandrclarnda ve 
hatta evrenin derinlikle- 
rinde bir insanlk seriive - 
ni olarak yurutulduii - 
nun bir kant, bir kultur 
ikonu olarak goriilmeli. 

Yine de kimi zaman bi- 
limadamlar bile, periyo - 
dik tabloyu, tuhaf gizgi 
film karakterlerinin olu - 
turduu bir toplulua benzetmekten 
kendilerini alamaz. Sodyumun bir ek- 
mek bgayla kesilebilecek kvamda ze - 
hirli, reaktif bir metal, saf klorun da pis 
kokulu, olumciil bir gaz olduunu, yine 
de bunlarn birbiriyle kartrlmasyla 
sofra tuzu olarak bilinen zararsz, hatta 
biyolojik gerek duyduumuz sodyum 
kloriir bileii elde edildiini baka na - 
si kabullenebiliriz ki? Hidrojen ile oksi - 
jene ne demeli? Bunlardan biri patlayc - 
; dieriyse yanmaya yol agar. Yine de bu 
iki gaz birletiinde, baka yararlar d 
nda ate sondurmek igin kulland 
mz suyu elde ediyoruz. 

Bu kimyasal karmlarn arasnda, 
evren igin biiyiik onem tayan element - 
ler yer alyor ki, bu nedenle periyodik 
tabloyu bir astrofizikginin goziinden in- 
celemekte saknca yok. 


Qekirdeinde tek bir proton barnd - 
ran hidrojen, tiimuyle Buyuk Patlama’da 
olumu en hafif ve en basit element. 
Hidrojen, ayrca insan bedenindeki atom - 
larn tigte ikisini, evrende bulunan biitiin 
atomlarn da %90’n oluturma ozellii 
de tayor. Dev gezegen Jiipiter’in gekir - 
deindeki hidrojen oyle biiyiik bir basng 
altnda ki, bir gazdan gok, iletken bir me - 
tal gibi davranarak gezegenler arasnda - 
ki en giiglti manyetik alan yaratyor. 18. 
ytizylda yaam ngiliz bilimadam 
Henry Cavendish, 1766’da H 2 0 (hydro¬ 
genes Yunanca’da “su-yapc” anlamna 
gelir) ile yapt deneyler srasnda hidro 
jeni yaltmay baarmt. Yine de, astrofi 
zikgiler arasnda daha gok Newton sabi - 
tinin doru deerini bulan, buna dayana - 
rak da Dtinya’nn kiitlesini ilk kez hesap - 
layan kii olarak tannr. 


Gtiniin her saniyesin- 
de, hzla devinen 63 mil - 
yar ton hidrojen atomu, 
Gtine’in 15.000.000 K s - 
caklktaki merkezinde 
birbirine garparak helyu- 
ma dontitir. 

Helyum gorece bol bu¬ 
lunan bir gaz olarak bili- 
nir; solunduunda, grtla - 
mzdaki havann titre - 
im frekansn gegici ola - 
rak ytikselterek sesimizin 
Miki Mouse gibi gkmas - 
na yol agar. Qekirdeinde 
iki proton bulunan hel¬ 
yum, her ne kadar zengin- 
lik agsndan hidrojenle 
boy olgtiemese de, evren - 
deki miktar, evreni olu - 
turan dier elementlerin 
toplamndan dort kat faz - 
ladr. Buyiik Patlama’y 
temel alan evren kuram - 
nn balca onermelerinden biri, evrenin 
her yannda, atomlarn en az %8’inin Bu - 
ytik Patlama’da ayn oranda uretilmi 
olan, helyum atomu olduudur. Helyum, 
ayrca yldzlarda bulunan hidrojenin ter - 
montikleer ftizyonuyla da olutuuna 
gore, evrenin kimi bolgelerinde bu 
%8’lik pay am olabilir; ancak, beklen - 
dii gibi, daha duuk bir orana hentiz 
hig bir gokadada rastlanm deil. 

Dtinya’da kefedilerek yaltlmasn - 
dan 30 yl kadar once helyum, 1868’de - 
ki tarn gtine tutulmas srasnda, Gu - 
ne tayfnda saptanmt. "Helyum” ismi 
de, Yunan Gtine tanrs Helios’tan ttire - 
tilmiti. Neredeyse hidrojen kadar ugu - 
cu olmakla birlikte hidrojenin patlayc - 
lk ozelliini tamayan helyum, bu ozel - 
likleri nedeniyle dev balonlar igin genel- 
de segilen gaz oluyor. 
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Lityum, ug protonlu gekirdeiyle ev - 
rendeki en basit uguncii element Hidro- 
jen ve helyum gibi lityum da Biiyiik Pat- 
lama srasnda olumutu. Yldzlarca 
iiretilebilen helyumdan farkl olarak, lit - 
yum krlgan yaps nedeniyle, ntikleer 
tepkimeler sonucunda kolaylkla yok 
olabilir. Biiyuk Patlama merkezli evren 
kuramnn dier bir ongorusii de, evre - 
nin herhangi bir koesinde, her ytiz mil - 
yon atomdan en fazla birinin lityum ola- 
ca. Bundan daha fazlasn barndran 
bir yere hentiz rastlanm deil. Evren - 
deki miktarlar bakmndan helyum igin 
ongorulen alt snrla, lityum igin ongo - 
rulen list snr, Biiyuk Patlama kuram - 
nn varsaymlarnn snanaca bir mi 
henk ta oluturur. 

Karbon elementi, bilinen turn mole- 
ktil geitlerinin yarsndan fazlasnda bu - 
lunur. Evrendeki karbon zenginlii dii - 
iiniilduunde (karbon, old yldzlarn 
gekirdeklerinde sentezlenir, ardndan yl - 
dzn ust katmanlarna doru itilerek yu - 
zeye gkar, buradan da gokadalara bol 
miktarda yaylr), baka higbir element 
yaamn kimyas ve geitlilii igin bu den 
li iyi bir kaynak olamaz. Zenginlik agsn - 
dan karbonu gous farkyla gegen ele - 
ment, yine yldz kalntlarndan kaynak 
lanan oksijen. Bu iki element, tand - 
mz yaamn en buyuk bileenleri. 


Peki ya bilmediimiz olas yaam bi - 
gimleri? Ornein silisyum elementine 
dayal yaam dudneesine ne demeli? 
Periyodik tabloda karbonun hemen al- 
tnda yer alan silisyum, ayn elementler - 
le birleerek benzer bileimler olutu - 
rur. Ama sonug olarak, karbon canllar 
igin temel dayanak noktas. Qunku ev - 
rende silisyumdan 10 kat fazla miktarda 
bulunduu gibi, karbonun kimyasal 
balar daha salam. Bu nedenle, karbo - 
na dayal karmak molekuller daha da - 
yankl ve gevresel basklara daha di - 
rengli. Yine de bu durum bilimkurgu ya- 
zarlarnn, “uzayl” tiplemelerine dunya - 
lara silisyum-tabanl canllar eklemeleri - 
ni engellemiyor. 

Sofra tuzunun etkin bir bileeni ol - 
mann yansra, sodyum sokak lambala - 
rnda en gok kullanlan Idayan gaz\ 
Sodyum buharl lambalar, ayn gugteki 
sradan elektrik ampullerine gore daha 
uzun ‘yanarlar’ve daha parlak bir k 
sagarlar. Bunlarn iki turunden, daha 
yaygn olarak kullanlan yuksek-basngl 
lamba, agk kays bir k verirken, daha 
az rastlanan duuk-basngl lambalarn 
turuncu renkte oluyor. Her turlu 
k kirlilii gokbilim agsndan sorun 
yaratr; ancak yarattklar kirlilikteles - 
kop gozlemleriyle elde edilen tayf verile- 
rinden kolaylkla ayklanabildiinden, 


duuk-basngl sodyum ampuller, en za - 
rarsz olanlar. 

Dunya kabuunun %8’inden fazlas - 
n oluturan aluminyum, eski kuaklar - 
ca neredeyse hig tannmyordu. Bu ele - 
ment ancak 1825 ylnda yaltld ve an 
cak 1960’larda, kalaylanm gelik kon - 
serve kutularyla kalay kadnn yerleri 
ni, aluminyuma brakmasyla genel kul - 
lanma girebildi. Cilalanm aluminyum, 
kusursuz bir ekilde yanstr; bu 
nedenle giiniimuzde neredeyse biitiin 
teleskop aynalar igin oncelikle segilen 
kaplama malzemesidir. 

Titanyum, aluminyumdan yalnzca 
%70 daha youn olmasna karn, on - 
dan iki kat daha salam. Dolaysyla, 
yerkabuunda en gok bulunan doku - 
zuncu element olan titanyum, giiniimuz 
miihendisliinin gozbebei konumun - 
da. Askeri ugak malzemeleri gibi pek 
gok uriin, bu hafif ama salam metal ile 
giiglendirilmekte. 

Evrenin gou bolgesinde oksijen 
atomlar sayca karbon atomlarn gegti - 
inden, her karbon atomu, bir ya da iki 
oksijen yakalayarak karbonmonoksit ya 
da karbondioksit oluturabilir. Geride 
kalan oksijen, baskn elementlerle, or - 
nein titanyumla birleir. Krmz dev 
evresindeki yldzlarn gounun tayf, ti 
tanyum oksite uyan ozellikler tar; ki 
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bu gaz, “yerytiztindeki yldzlar” igin de 
hig yabanc deil! Safir ve yakutlarn 
iginde segilebilen yldz eklindeki pari - 
tlarn kayna da titanyum oksit. Ayr 
ca, gozlemevlerinin kubbelerinde kulla- 
nlan beyaz boya da, tayfn kzlotesi bo - 
ltimtinde ytiksek nm yayan titanyum 
oksit igerir. Gtindtiz gtine yla sn 
m olan kubbe akam olduunda bu 
boya sayesinde hzla souyarak, telesko - 
pun etrafndaki havann scaklnn, so 
uk havaya gabucak ayak uydurmasn 
salar. Boylece, yldzlarn ve dier koz 
mik nesnelerin klar, oldukga parlak 
ve agk bir ekilde gortintir. 

Demir, en azndan bir yontiyle, ev - 
rendeki en onemli element payesine 
hak kazanr. Dev yldzlar merkezlerin - 
de, helyumdan balayarak dereceli ola - 
rak btiytiyen elementler tiretir; bu stireg 
ortaya demir gkana dek surer. Qekirde - 
inde 26 proton barndran demirin 
ozellii ntikleer pargack bana balay 
c enerjisinin, oteki elementlerin hepsi - 
ninkinden dtitik olmas. Bunun anlam 
da gayet basit: Demir atomunun gekir- 
deini pargalarsanz (fisyon), enerji 
emer. Birletirilen (ftizyon) demir gekir - 
dekleri de enerji emer. Yldzlarn yap - 
may bildii tek eyse, enerjiyi serbest 
brakmak. Btiytik kutleli bir yldz, mer - 
kezinde demir tirettiinde, kendi arl - 
altnda goker ve geri tepen ok dalga - 
s, bir hafta stireyle bir milyar Giine 
parlaklyla yan ve yldzn d katma 
nnda bulunan turn elementleri uzaya 
sagan, supernova denen muazzam bir 
patlamaya yol agar. Bu elementler hazi- 
nesi de gezegenlerin, bitkilerin ve insa- 
nolunun olumasna olanak hazrlar. 

Yumuak bir metal olan galyum, oyle 
dtitik bir ergime noktasna sahiptir ki 
elinizle tutsanz avucunuzda svya do - 
ntitir. Bu ozellii dnda galyumu ast 
rofizikgiler igin ilging yapan tek ozellik, 
Gtine’ten gelen gok zayf etkileimli 
notrinolar yakalamakta kullanlan ye - 
ralt sarnglarndaki galyum klorid svs 
nn bir bileeni olmas. Fizikgiler, notri - 
nolarla galyum gekirdei arasndaki ola - 
s garpmalar igin ytizlerce ton sv gal 
yum klortirti yakn takibe air. Her bir 
garpmada galyum, germanyuma donti - 
erek olgtilebilir miktarda X-n yayar. 

Bu ve benzer amaglar dorultusunda 
yaplan dier deneylerde stirekli olarak 
beklenenden dtitik miktarda notrino 
saptanmas, pargack fizikgilerini ak 
na gevirmekte ve notrinoyla ilgili kuram- 


larn yeniden ele almalarna yol agmak - 
ta [Ancak gegen yl ve bu yl yaplan 61 - 
gtimler sonucu bu eksikliin nedeni, Gii - 
ne’ten gelen notrinolarn farkl cisimle - 
re dontimesi olarak belirlenmi - gn.]. 

Teknetyum elementinin her bigimi 
radyoaktiftir; bunlarn yarlanma-omtir - 
leri gorece ksadr. Pargack hzlandrc 
larnda ortaya gkmasyla kendisinden 
ilk kez haberdar olduumuz bu ele - 
ment, gtintimtizde kontrollti olarak tire- 
tilmekte. Teknetyum Yunanca “yapay” 
anlamna gelen technetos sozciiiinden 
ttiretilmi. Hentiz tarn olarak bilinme - 
yen nedenlerden ottirti teknetyum, kr - 
mz dev aamasndaki kimi yldzlarn 
atmosferlerinde barnr. Tek bana bu 
durum pek dikkat gekici deildir; an - 
cak, teknetyum izotoplarnn yar-omtir - 
leri bu elementin bulunduu yldzlarn 
ortalama omtirlerinden gok, ama gok 
daha ksadr. Bir baka deyile, bu yl 
dzlar oluurken teknetyum barndrm 
olamazlard; barndrsalard bu element 
imdiye kadar ttikenmi olurdu. Dahas, 
teknetyumun yldzlarn gekirdeinde 
nasi tiretildii ve yldz ytizeyine nasi 
ulat, bilinmezliini koruyor. Bu 
maddenin gizemli davranlar, tayf olg - 
me uzmanlarn (spektroskopist) yldz - 
larn yaplarna ilikin modellerini, ftiz - 
yonun yldz ytizeyine gok daha yakn 
yerlerde de gergekleebilecei olgusunu 
kapsayacak ekilde batan dtizenlemek 
durumunda brakmt. 

ridyum, osmiyum ve platin ile birlik - 
te periyodik tablodaki en youn ele - 
mentlerden biri: Bu elementin 0,05 m 3 ’ti 
yaklak bir araba arlnda. Dolaysy 
la, bir tutam iridyuma, ornein katla - 
rn ugmasn onlemenin en etkili arac 
goztiyle baklabilir; en gtiglti havalandr - 
ma sistemine bile kar koyabilir. rid - 
yum, ayrca dtinyann en tinlti sug kan - 
t! Jeolojik katmanlar arasnda bulunan 
Kretase-Tersiyer snrnn igerdii ince 
bir kil tabakas, iridyum bakmndan 
gok zengin. Bu tabaka, 65 milyon yl on - 
cesine ait. Bu, bir ekmek kutusundan 
daha btiytik her ttirlti kara canlsnn, ki 
buna efsanevi dinozorlar da dahil, nesli- 
nin ttikendii donem. ridyuma Dtinya 
ytizeyinde pek rastlanmaz ama metalik 
asteroidlerde gorece yaygndr. Dinozor - 
larn nasi yok olduuna dair hangi ku - 
ram benimsemi olursanz olun, uzay - 
dan Dtinya’ya oldtirticti bir asteroidin 
dtittiti artk yadsnamaz bir gergek gi - 
bi goztiktiyor. 


1952 Kasmnda Pasifik’te yaplan ilk 
hidrojen bombas denemesinden arta 
kalan enkaz arasnda, hig bilinmeyen bir 
element kefedilmiti. Bu element, Eins - 
tein onuruna “einsteinium” olarak ad- 
landrlmt. Tabii iin garip taraf, tinlti 
fizikginin btiytik bir bar yanls olmas 
ve ntikleer silahlara kar gkmas. 

Periyodik tablodaki on iki element 
Gtine’in etrafnda donen cisim adn ta - 
r. 

Titanyum (Titan, Sattirn’ntin en bti¬ 
ytik uydusu) ile evropyumun (Europa 
Jtipiter’in en btiytik dort uydusundan 
biri) yansra, ad eski zamanlarda afak 
vakti ortaya gkan Venus gezegeni igin 
kullanlan sozctikten gelen fosfor (Yu - 
nanca’da “k tutan” anlamna gelir), 
bunlara ornek. 

Selenyum selene’den (Eski Yunanca- 
da “Ay” igin kullanlan sozctik) gelir; La - 
tince’de “Dtinya” anlamndaki tellus’tan 
ttireyen telltir elementi ile birlikte kefe - 
dildii igin bu ekilde adlandrlmtr. 

1 Ocak 180 Pde talyan gokbilimci 
Giuseppe Piazzi, Mars ile Jtipiter arasn - 
daki devasa bolukta Gtine gevresinde 
donen yeni bir gezegen kefetti. Gtine 
sistemindeki cisimlerin isimlerini Yunan 
tanr isimlerinden ttiretme geleneine 
uyularak, bu cisim de, adn hasat tanr - 
gas Ceres’ten aid. ( Ceres, tahmin edile- 
bilecei gibi “tahl” ( Cereal) sozctiti - 
ntin kokeni). 0 sralar bilim dtinyas bir - 
biri ardna gelen keiflerin heyecan ige - 
risindeydi; bir sonra kefedilen elemen - 
te de bu cismin onuruna seryum ad ve - 
rildi. Seryumun kefinden bir yl sonra, 
ayn bolukta Gtine gevresinde donen 
baka bir gezegen daha kefedildi. A1 - 
man gokbilimci Heinrich Olbers tarafn - 
dan kefedilen cisim, adn, Yunan bilge - 
lik ve sava tanrgas Pallas Athena’dan 
aid. Tahmin edilebilecei gibi, bundan 
sonraki elemente de bu gezegenin onu¬ 
runa paladyum ad verildi. Birkag onyl 
sonra, ayn yortingede birkag dtizine ci - 
sim daha kefedilince gezegen enlii 
son buldu. Mercek altna alndklarnda, 
bu cisimlerin bilinen en ktigtik gezegen- 
lerden gok daha ktigtik olduklar anlal - 
d. Gtine sisteminde ktigtik kaya ve me - 
tal ynlarndan oluan yeni bir bolge 
tanmland. Ceres ile Pallas gezegen de - 
il, birer asteroid. Bunlar onbinlerce ci - 
sim barndrd artk bilinen bir astero 
id kuanda bulunuyorlar. 

Gerek oda scaklnda sv ve ak 
kan halde bulunan cva (mercury) meta - 


BLM veTEKNK 


72 


Ekim 2002 







Ti 

(Titanyum) 


Pu 

(Pliitonyum) 


li, gerekse Giine Sistemi’ndeki en hzl 
gezegen olan Merkiir de, adlarn ayn 
isimdeki gevik Roma tanrsna borglular. 

Niikleer reaktorlerde kullanlan ya - 
ktlardan biri olan toryum (adn eli ge - 
kigli Alman tanrs Thor’dan alyor) ayn 
zamanda Roma mitolojisinde imekler 
gaktran tanr Jiipiter’i de gartrr. Ve 
nasi bir rastlant ki, Hubble Uzay Teles - 
kopu’nun gonderdii Jtipiter’in kutup 
bolgeleriyle ilgili son gortinttilerde, ge- 
zegenin galkantl bulut katmanlarnda 
youn elektrik boalmlar goriiltiyor. 

Ne yazk ki, halkalaryla en sevilen 
gezegenlerden biri olan Sattirn’tin adn 
tayan bir element yok; oysa Uranus, 
Neptiin ve Pltiton gayet iyi temsil edil- 
mekteler. Uranyum 1789’da kefedil - 
mi, adn da bu tarihten sekiz yl once 
William Herschel tarafndan kefedilen 
gezegenin onuruna almt. Uranyumun 
btittin izotoplar kararszdr. Bunlar, 
enerji brakarak kendiliklerinden daha 
hafif elementlere dontiiirler. Savata 
kullanlan ilk atom bombasnn etkin bi - 
leeni uranyumdu; bu bomba ABD tara - 
fndan Japon’yann Hiroima kentine 
atlmt. Qekirdeinde 92 proton bulu 
nan uranyum, (doada daha ar kimi 
elementler gok kiigiik miktarlarda bu- 
lunsa da) genellikle en ar element ola - 
rak bilinir. 

Uranus bir elemente ismini vermeyi 
haketmise, Neptiin de ayn erefe eri - 
mi durumda. Ancak, Uranus gezegeni - 
nin kefediliinin hemen ardndan bulu - 
nan uranyumdan farkl olarak, neptiin - 
yum, Alman gokbilimci Johann Gal- 
le’nin Nepttin’ti kefediinden tarn 96 
yl sonra, 1940’ta bulunmutu. Nasi ki 
Neptiin Giine Sistemi’nde Uraniis’tin 
tarn arkasnda bulunuyorsa, neptiinyum 
da periyodik tabloda uranyumdan he- 
men sonra yerini air. 

Neptiinyum California Universite- 
si’nde (Berkeley) galan niikleer fizik 
grubunca kefedilmiti. Berkeley siklot - 
ronu (elektronlar yiiksek hzda dondii - 
ren aygt) doada bulunmayan pek gok 
element yaratmt; buna tabloda nep - 
tiinyumun hemen ardnda yer alan plii - 
tonyum da dahil. Pliitonyum, adn, 
kendisinden 10 yl once, 1930’da Clyde 
Tombaugh tarafndan kefedilen Plii - 
ton’dan almt. 129 yl once Ceres ke 
fedildiinde yaanan heyecan herkesi 
yeniden sarmt. Pltiton bir Amerikal 
tarafndan kefedilen ilk gezegendi; el - 
deki yetersiz verilere baklarak biiyiik - 


ltik ve younluk agsndan Urantis ve 
Neptiin’le e goriilmiitii. Pltiton ile il - 
gili olgiimler duyarl hale geldikge, ge - 
zegen de kiigiildiikge kiigiildii. Plii- 
ton’un boyutlaryla ilgili bilgilerimiz 
ancak 1970’lerde, Giine Sistemi’nin 
dna yonelik Voyager ugular saye 
sinde berraklat. Giiniimiizde souk, 
buzlarla kapl Pliiton’un Giine Siste - 
mi’ndeki en biiyiik alt uydudan daha 
kiigiik olduu biliniyor. Pliiton’un da - 
ha da ilerisinde, onunla benzer yortin- 
gelere sahip, astereoid benzeri yiizler- 
ce cisim daha kefedilerek, o zamana 
dek bilinmeyen Kuiper kua adl bol - 
genin varl da ortaya gkm bulunu 
yor. Bu balamda, Ceres, Pallas ve Plii - 
ton’un periyodik tabloda kendilerine 
biraz sahtekarlkla (!) yer bulduklarn 
soyleyebiliriz. 

Silah yapmna elverili diizeyde saf - 
latrlm pliitonyum, uranyum bomba 
snn Hiroima’ya atlmasndan 3 giin 
sonra, Japon ehri Nagazaki’yi harita - 
dan silen ve II. Dtinya Sava’nn sonu - 
nu gabuklatran atom bombasnn et - 
kin bileeniydi. Ancak daha diiiik dti - 
zeyde saflatrlm radyoaktif pltiton 


yum, kiigiik miktarlarda gok uzun yol- 
culuklara gkacak uzay araglarnn rad - 
yoizotop termoelektrik jeneratorlerine 
giig salamak igin kullanlabilir. Giine 
Sistemi’nin bu ticra koelerinde Giine 
nn iddeti zayflayarak giine pa 
nellerinin kullanabilecei seviyenin alt - 
na dtier. Yarm kilo pliitonyum, 10 mil - 
yon kilovat-saatlik s enerjisi meydana 
getirir; bu, ev kullanmna yonelik bir 
ampule 11.000 yl yetecek enerjiye ede - 
erdir. 

Boylelikle, evrenin douundan Gii - 
ne Sistemi’nin snrlarna uzanan koz - 
mik yolculuumuz sona erdi. Pek gok 
kii geitli nedenlerle kimyasal madde - 
lerden holanmaz; kimyasal besinlerden 
kagnr. Kimbilir, belki de uzun mu 
uzun kimyasal madde isimleri kimileri- 
ne itici geliyordur. Durum buysa, kimya- 
sallarn kendilerini deil, kimyaclar 
suglamamz gerekir. ahsen kimyasal 
maddelerle aram gayet iyi. Ne de olsa en 
sevdiim yldzlarla en yakn dostlarm 
bu maddelerden olumakta. 

Tyson, N., Cosmos on the Table, 
Natural History, Temmuz-Austos 2002 
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GUNE§ SISTEMININ TEHLIKELI UYELERI 



Ilk asteroidin keffinden bu yana 200 yil ge^ti. Bu keffin kisa bir sure ardindan, bu 
gokcisimlerinin gezegenimize ^arpabilecegi diifuncesi ortaya gkti. Ge<:ml§te, gezegenimizi bu 
tur £arpi§malarla kar§ila§tigi bir ger^ek. Son biiyiik £arpi§ma, dinozorlar dahil, yeryCizCindeki 
turn canli tiirlerinin yaklafik %70’inin yok olmasina yol a^ti. Bu tur £arpi§malar pek sik 
tekrarlanmasa da, gelecekte bu tur bir £arpi§mamn yafanmasi biiyiik olasilik. Bundan £ok 


daha kii^u'k, ancak bir atom bombasindan £ok daha fazla enerji ortaya gkarabilecek 
g6kta§larinm yeryiizune ^arpma olasiligiysa goz adi edilemeyecek kadar biiyiik. §imdi, bilim 
adamlari, gezegenimize yakla§an bu "bombalari" daha yakindan tammaya £ali§iyor. Bu yolda 

epeyce yol da alinmif durumda. 



18. yuzyilda ya§ami§ Al- 
man gokbilimci Daniel Titi- 
us, gezegenlerin Giine§’e 
olan uzakliklan arasinda 
matematiksel bir oranti ke§- 
fetti. Ancak bu ke§if, bun- 
dan kisa sure sonra, bir 
ba§ka Alman gokbilimci Jo¬ 
hann Bode, sayesinde unlu 
oldu. Fiziksel bir degeri ol- 
masa da bu oranti, Bode 
Yasasi ya da Titius-Bode 
Yasasi olarak bilinir. Bu ya- 
saya gore, gezegenlerin Gu- 
ne§’ten uzakliklan bir for- 
mulle hesaplamyor. Formul 
§oyle: a = 0,4 + (0,3)2 n . Bu- 
rada "n" degi§keni gezege- 
nin sira numarasi oluyor 
ve degeri Merkiir igin -<*> 

(eksi sonsuz), Vends igin 
0, Dunya igin 1,... §eklinde 
gidiyor. Turn gezegenler 
igin "a" degerini hesapladi- 
ginizda, bir eksikle Gu- 
ne§’e uzakliklarim astrono- 
mi birimi (Dunya’mn Gu- 
ne§’e uzakligi) cinsinden 
yakla§ik olarak buluyorsunuz. Formu- 
le gore, Mars’tan sonra, "n" degerinin 
3’e denk geldigi uzaklikta yani, Gu- 
ne§’ten 2,8 astronomi birimi uzakta 
bir gezegen daha olmahydi. 

Mars ve Jupiter arasmda, bilinme- 
yen bir gezegen olabilecegi du§uncesi, 
zamanin gokbilimcilerini epeyce heye- 
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canlandirdi. Bu nedenle, 1787’den iti- 
baren gokyuzunu aynntih bigimde ta- 
ramaya ba§ladilar. Nihayet, 1 Ocak 
180 Fde, italyan gokbilimci ve din 
adami Giuseppe Piazzi, Ceres adim 
verdigi bu gezegeni buldu. Yapilan ay- 
nntili gozlemler sonucu, bu cismin yo- 
rungesi hesaplandi ve Mars ve Jupiter 


arasinda, olmasi gereken 
yerde oldugu ortaya gikti. 
Ancak, 1802 yilmda Pal- 
las’in ke§fi kafalan kan§- 
tirdi. Ardindan Juno 
(1804) ve Vesta (1807) 
ke§fedildi. Bu kuguk ge¬ 
zegenlerin hepsinin yo- 
rungesi Mars ve Jupiter 
arasinda yer ahyordu. 
Gokbilimcilerin bundan 
gikardigi sonug, buradaki 
gezegenin pargalanmi§ ol- 
duguydu. Daha sonra, 
William Herschel bu ku- 
guk gezegenleri, gok ku- 
guk olu§lan nedeniyle bir 
nokta gibi yani bir yildiz 
benzeri gorunumlerinden 
dolayi "asteroid" olarak 
adlandirdi. 

Amerikah gokbilimci 
Daniel Kirkwood, 1867 yi- 
linda, o zamana degin 
ke§fedilmi§ olan yakla§ik 
100 asteroidin yorungele- 
rinin, Gune§’e uzakliklan- 
na gore dagilimim incele- 
di. Bunun sonucunda, bu cisimlerin 
Mars ve Jupiter arasmda duzgun bir 
§ekilde dagilmadigi ortaya gikti. Jupi- 
terle Mars arasinda, belli uzakliklarda 
bo§luklar vardi. Kirkwood, bu bo§luk- 
larla Jtipiter’in yoriingesi arasinda re- 
zonans oldugunu fark etti. Yani, bu 
bo§luklar, Jupiter - Gtine§ arasindaki 
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Pallas 




Bamberga 


Fortuna 




Eugenia 


Eunomia 


Hercullna 


Winchester 



Euphrosyne 


Daphne 

Juno 

Bettina 


r t 

Themis 


1 1 

Patientia 

Hermione 


Ceres 

Hygiea 

Camilla 


Dembowska 


Psyche 


Diotima 

Europa 


Alauda 


Siegena 


Interamnia Davida 


Hektor 


Asteroid ku§aginda yer alan bu'yu'k asteroidlerin ba§licalari. Asteroidlerin renkleri ger^ek renklerini 
simgeliyor. Ayrica asteroidlerin ve Mars’in yoriingelerinin Gune§’e uzakligi ve biiyuklukleri de kar§ila§tirma 
ign, orantili olarak veriliyor. Ceres 932 km, Pallas 520, Vesta 530, Juno 246, Eros 33, Ida 35 km ^apinda. 


uzakligm neredeyse her sayisal ora- 
ninda (ornegin 1/2, 1/3, 2/5 ve 3/7 
gibi) bulunan yoriingelerde yer aliyor- 
du. 

Bu bo§luklann Jiipiter’in etkisiyle 
olu§tugu agik olsa da, nedeni 1980’le- 
re kadar pek iyi anla§ilmami§ti. Mas¬ 
sachusetts Teknoloji Enstitiisii’nden 
Jack Wisdom, bu bo§luklarda dolanan 
cisimlerin yoriingelerinin oldukga ka- 
rarsiz oldugunu gosterdi. Bilgisayar 
yardimiyla, Giine§’ten 2,5 astronomi 
birimi (Giine§-Jiipiter mesafesinin iigte 
biri) uzaga sanal bir asteroid yerle§tir- 
di ve sonraki birkag yiiz bin yil igin bu 
cismin izleyecegi yoriingeyi hesapladi. 
Bu yoriingede bulunan bir cismin yo- 
riingesi sadece 100.000 yil sonra gok 
eksantrik (basik) bir hale geliyor. Boy- 
lece, yoriingesi Dunya ya da Marshn 
yakimndan gegen asteroid, ya bu ge- 
zegenlerden birine ya da iyice basikla- 
§an yoriingesi nedeniyle, Giine§’e dii- 
§iiyor. 

Asteroidlerin yoriingelerinin degi§- 
mesinde, bir ba§ka etken de Yar- 
kovsky etkisi. Bu etki, 1900 yilinda, 
Polonyali gokbilimci Ivan O. Yar- 
kovsky tarafindan one siiriilmii§tii. 
Buna gore, tiim gezegen benzeri ci- 
simler, Giine§’ten i§ima yoluyla aldik- 
lan enerjiyi kizilotesi i§ima yaparak 
geri verirler. Dogal olarak, bu cisimle¬ 
rin en uzun siire giine§ i§igma kalan 
yiizleri, oteki yerlerine oranla daha 
gok i§ima yaparlar. Eger bir cisim yo- 
riingesiyle aym yonde doniiyorsa, (or- 
negin yoriingesinde de, ekseni gevre- 
sinde de saat yoniinde) isman yiiz sii- 
rekli olarak yoriingesinde gittigi yo- 
niin tersine doner. Bu da kiigiik bir it- 
ki saglar ve cisim giderek hizlamr. Yo¬ 
riingesinde hizlanan cisim de buna pa- 
ralel olarak giderek Giine§’ten uzakla- 
§ir. Bunun tersi de soz konusudur. 
Eger cismin yoriingesinde dolandigi 
yon kendi gevresinde dondugii yoniin 



Asteroid sayisimn Giine§’e uzakliklariyla ili^kisi. 
Bo§luklar, Kirkwood araliklari. 


tersineyse, bu durumda Yarkovsky et¬ 
kisi cismin giderek yava§lamasina ve 
yoriingesinin Gune§’e yakla§masina 
yol agar. Cisim rezonans yoriingesine 
ula§irsa, yoriingesi degi§en gokcismi 
Diinya’ya yonelebilir. 

Gokbilimciler, Kirkwood bo§lukla- 
rmi gozdiikten sonra, asteroid ku§agi- 
nin kokenine ili§kin tablo biraz daha 
netle§ti. Gorunen tabloya baktigimiz- 
da, dev kiitleli Jiipiter'in hizli olu§u- 
munun, Mars ve Jtipiter arasindaki 
maddenin bir gezegen olu§turmasim 
engelledigi goriiluyor. Jiipiter olma- 
saydi, bu bolgede dairesel yoriingeler- 
de dolanan madde, zamanla bir araya 
gelerek bir gezegen olu§turabilecekti. 
Oysa, Jiipiter, bu bolgedeki cisimlerin 
yoriingelerinde bozulmalara yol agti. 
Yoriingeleri birbirinden az da olsa 
farkli basiklikta olan kiigiik cisimler, 
birle§mek igin fazla hizli garpi§iyorlar- 
di. Bu nedenle, higbir zaman hepsi bir 
araya gelerek biitiin bir gezegen olu§- 
turamadilar. Zamanla, buradaki mad¬ 
denin gok biiyiik gogunlugu (kiitlece 
% 99,9’dan fazlasi) Jiipiter tarafindan 
uzakla§tinldi. Sonugta, giinumiize, bir 
zamanlar olu§maya firsat bulamayan 
bir gezegenin yapi ta§larmdan kiigiik 
bir boliimii kaldi. Bilinen tiim astero- 
idleri bir araya toplayabilseydik, orta- 
ya gikan cismin gapi, Ay’inkinin yan- 
sindan daha kiigiik olurdu. 

Asteroidlerin olu§umunda ve §ekil- 
lenmesinde garpi§malarm rolii biiyiik. 
Gozlemler, bazi biiyiik asteroidlerin 
garpi§malar sonucunda pargalandigim 
gosteriyor. Bunu, "aile" adi verilen as¬ 
teroid gruplan dogruluyor. Asteroid 


aileleri, bir zamanlar garpi§ma gegire- 
rek pargalanan, ancak birbirlerinden 
gok uzakla§acak §ekilde dagilmayan 
asteroidlerden olu§uyor. Bunlardan 
en iinliileri, 235 pargadan olu§an The¬ 
mis ailesi, 326 pargadan olu§an Eos 
ailesi ve 400 pargadan olu§an Kronis 
ailesi. Bunlar di§inda, Giine§ ve Jiipi- 
ter’in kiitlegekiminin birbirini denge- 
ledigi Jiipiter’in L4 ve L5 Lagrange 
noktalannda da bilinen yuzlerce aste¬ 
roid var. Bunlara "Troyahlar" deniyor. 

Asteroidler, kimyasal bile§imlerine 
gore gruplandiriliyorlar. Bilinen tiim 
asteroidlerin dortte ugiinden fazlasmi 
olu§turan C-tipi asteroidler, karbon 
igeren kondrit meteorlan gibi oldukga 
koyu renkli bir goriiniime sahipler. 
Bu asteroidlerin kimyasal bile§imiyse, 
hidrojen ve helyum gibi gazlari ve ote¬ 
ki ugucu maddeleri gikardigimzda Gii- 
ne§’inkiyle hemen hemen aym. Yani, 
biiyiik oranda karbon, oksijen, silis- 
yum gibi yeryiiziindeki kayalarda da 
bolca bulunan elementleri igeriyorlar. 
S-tipi asteroidler, yakla§ik %17’lik bir 
orani olu§turuyor ve onemli miktarlar- 
da nikel-demir kan§imi, demir ve mag- 
nezyum silikatlanndan olu§uyorlar. 
M-tipi asteroidler, geriye kalanlann go- 
gunu olu§turuyor ve neredeyse saf de- 
mir-nikel kan§imindan olu§uyor. Bun¬ 
lar di§inda, gok az sayida ba§ka simf- 
landirmalara giren asteroidler de var. 

Gegtigimiz birkag yil oncesine ka¬ 
dar, asteroidlerle ilgili bildiklerimiz, 
teleskoplarla yapilan gozlemlere ve 
yeryiiziine dii§en asteroidlerin parga- 
larmdan ogrendiklerimize dayamyor- 
du. Ozellikle, teleskoplarla gozlenmek 
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Galileo uzay araci, Jiipiter’e dogru yol alirken, Ida’nin yakmidan ge^ti ve onun fotograflarmi £ekti. 

Fotograftaki siirpriz, Ida’nin kii^iik uydusu Dactyl’di. 


igin gok kiigiik olan bu gokcisimleri- 
nin ayrmtih fotograflarmi elde etmek 
igin onlara epeyce yakla§mak gereki- 
yordu. l§te buna yonelik olarak olu§- 
turulan NEAR projesi kapsaminda, ge- 
zegenimize yakin yoriingelere sahip 
asteroid, kuyrukluyildiz, ve oteki gok- 
ta§lannin yapilan ve kaynaklan ara§ti- 
nliyor. Proje kapsaminda firlatilan ve 
NEAR Shoemaker adi verilen uzay 
aracmin gorevi, yoriingesi Diinya’nm- 
kine epeyce yakinla§an Eros astero- 
idiyle bulu§makti. Arag, Haziran 
1997’de Mathilde’nin yakinmdan geg- 
tikten sonra, §ubat 1996’da Eros’a 
ula§ti ve yoriingesine yerle§ti. NEAR 
Shoemaker, yakla§ik bir yil sureyle 
Eros’un ayrmtih fotograflarmi ve aste- 
roidle ilgili birgok veri gonderdi. Uzay 
araci, gorevini tamamladiktan sonra 
qok zayif kiitlegekimi olan Eros’un 
uzerine yava§ga kondu. 

NEAR Shoemaker uzay araci saye- 
sinde, bir asteroidin, en azindan di§ 
g6rtinii§tintin neye benzedigi konu- 
sunda epeyce bilgi edinildi. Bunun ya- 
ninda, Eros’un jeolojik ozellikleri, mi- 



65 milyon yil once gezegenimize ^arpan g6kta§inm 
geride biraktigi izlerden biri de tiirn yerkiireyi 
saran ince bir iridyum katmam. 
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neral ve element bile§imi, kutle dagili- 
mi ve manyetik alamyla ilgili olgumler 
yapildi. NEAR Shoemaker uzay ara- 
cindan once, gorevi Jupiter ve uydula- 
rmi incelemek olan Galileo uzay araci, 
Gaspra ve Ida’ya yakin gegi§ yapti. Bu 
sirada bu iki asteroidin ayrmtih fotog¬ 
raflarmi gekti. Asteroidlere yonelik ilk 
ayrmtih fotograflar boylece Galileo 
uzay aracindan geldi. 

Gokyuzunden 
Gelen Tehlike 

Asteroidlerin ke§finin kisa sure ar- 
dmdan, bu cisimlerin gezegenimize 
garpabilecegi one surulmeye ba§landi. 
Nitekim, Ay, ve Mars gibi yakmimizda- 
ki gokcisimlerine baktigimizda, yuzey- 
lerinin kraterlerle kapli oldugu gorii- 
liiyordu. Ustelik, bu kraterlerin bir qo- 
gunun da oldukga biiyuk garpi§mala- 
rin eseri oldugu ortadaydi. 

Kayitlara gegmi§ en biiyuk gokta§i 
garpmasi olayi, 1490 yilinda ya§andi. 
Qin’in Shansi bolgesine du§en bir gok- 
ta§i, on bin dolayinda ki§inin olumiine 
yol agti. Bunun di§mda, kayitlara geg- 
mi§ pek qok olay olsa da higbiri kitle- 
sel oliimlere yol agacak kadar biiyuk 
degildi. Son iki yiizyilda, bu tiir olay- 
larda olenlerin sayisiysa on civarmda. 

1970’li yillarm sonlarmda, Califor¬ 
nia Universitesi’nden iki bilim adami 
Luis ve Walter Alvarez (baba ve ogul) 
Italya’da kaya katmanlanyla ilgili bir 
ara§tirma yaparken, olagan di§i bir §e- 
kilde iridyum igeren bir kil katmanma 
rastladilar. Bu katman, normalin yak- 


la§ik 30 kati kadar iridyum igeriyordu. 
Qok ender bulunan bir element olan 
iridyum, kozmik tozda ve Diinya’nm 
gekirdeginde daha yogun olarak bulu- 
nur. Bu katmanm varligi once yanar- 
dag etkinligine baglanirken, sonra, 
yeryiiziiniin ge§itli yerlerinde aym do- 
nemden kalma bu katman bulununca, 
kaynagin "uzayli" oldugu anla§ildi. 

Jeolojik tarihlendirme, bu katma¬ 
nm ya§mm yakla§ik 65 milyon oldu- 
gunu soyliiyordu. Bu tarihte biiyiik 
bir olasilikla, yakla§ik 16 km gapli bir 
asteroid, saatte 55.000 km hizla yer- 
yuziine garpmi§ti. Qarpi§ma sonucun- 
da, 200.000 km 3 hacminde madde bu- 
harla§ti ve atmosferi kapladi. Aylarca 
atmosferde kalan toz katmam, giine§ 
i§inlarinm yeryuziine ula§masmi en- 
gelledi. Her yerde orman yanginlan 
gikti. Karbon dioksit bu giinkii dege- 
rin yakla§ik 50 katina ula§ti. Aylarca 
suren karanlik ve soguk donemde, 
yeryiiziindeki canli tiirlerinin % 
70’den fazlasi yok oldu. 

65 milyon yil once, turlerin biiyuk 
boliimunun ortadan kalkmasina yol 
agan olayin bu tiir bir garpi§ma oldu¬ 
gu konusunda bilim adamlarimn gogu 
aym dii§iinceyi payla§iyor. Ne var ki, 
bu olasilik ilk agiklandiginda, biiyiik 
bir tarti§ma ba§ladi. Bu biiyiikliikteki 
bir gokcismi, yeryuziinde yakla§ik 200 
km gapinda bir krater olu§turmaliydi. 
Sonunda aranan krater Kuzey Ameri- 
ka kitasimn giineyinde, Meksika’nm 
Yucatan Korfezi’nde bulundu. En 
azindan 200 km gapinda ve 12 km de- 
rinligindeki bu krater, yeryuziinde bi¬ 
linen en biiyiik krater. Ancak, gegmi§- 
te gezegenimizin qok daha biiyiik gar- 
pi§malarla kar§ila§mi§ oldugu muhak- 
kak. Kitalarm kendini siirekli yenile- 
mesi ve yeryiiziiniin gogunun sularla 
kapli ol§u bu kraterleri gizliyor. Gele- 
cekte de uzun vadede bu tiir garpi§- 
malarm olmasi kagimlmaz. 

Yeryiizundeki bir ba§ka unlii gok- 
ta§i krateriyse, Arizona’da yer alan 
Barringer Krateri. 1,2 km gapindaki 
ve 180 metre derinligindeki bu krate- 
rin meteor nedeniyle olu§tugu ilk 
1905 yilinda ona Adim veren Daniel 
M. Barringer tarafindan one siiriil- 
mii§tii. Bu krater yakla§ik 50.000 yil 
oncesine ait ve 30 ila 100 metre ara- 
sinda gapa sahip bir asteroidin iiriinii. 
Qarpi§manm sorumlusu olan astero- 
ide ait toplam 30 ton parga toplandi. 
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Gokta§i kaynakli bir ba§ka iinlii 
olay da Tunguska olayi olarak bilinir. 
30 Haziran 1908 giinii Sibirya’nm iq 
kisimlannda, Tungus Irmagi yakmla- 
rinda korkung bir patlama meydana 
geldi. 01u§an §ok dalgasi ve ardmdan 
esen kavurucu bir riizgar, binlerce 
kilometrekarelik bir alan igindeki 
turn ormani yerle bir etti ve yakti; 
bolgedeki turn binalan yikti. Bu pat- 
lamayi Diinya’daki biitiin deprem 
enstitiileri algiladigi halde, bolgede 
qok az insanin ya§amasi ve o siralar 
siiren sava§ nedeniyle bu bolgeye gi- 
rilememesi, olayin uzun sure sadece 
deprem olarak degerlendirilmesine 
neden oldu. Ne var ki patlamanin ge- 
ride biraktiklan ve yerlilerin anlattik- 
lari, sonraki yillarda bilim adamlari- 
nin ilgisini gekti. Bu olayla ilgili gok 
ilging agiklamalar ortaya atildi. Bol¬ 
geye bir kara deligin dii§ttigtinti soy- 
leyenler bile oldu. Ancak, daha son- 
ra, yerden yakla§ik 10 km yiiksekte 
patlayan bir asteroid ya da kuyruklu- 
yildiz pargasi oldugu anla§ildi. 

Asteroid Avi 

Qapi bir kilometreden biiyiik bir 
gokta§min yeryuziine garpmasi, hem 
insanlar hem de diger pek qok tur 
iqin bir felaket olacak. NASA, 
1998’de ba§lattigi bir proje kapsa- 
mmda, gezegenimiz iqm tehlike yara- 
tabilecek asteroidleri bulmaya gah§i- 
yor. Projenin hedefi, gezegenimize 
yakla§an ve gapi bir kilometreyi a§an 
asteroidlerin yoriingelerini sapta- 
mak. 2008 yilma kadar, bu gokcisim- 


lerinin % 90’imn saptanmasi hedefle- 
niyor. Giinumuze degin ke§fedilen 
Dtinya’ya yakm asteroidlerin sayisi 
635. Bunlardan yalmzca birinin, qok 
dii§uk de olsa (300’de bir) 2008 yi- 
linda gezegenimize garpma olasiligi 
var. DP 107 adli bu asteroid, yakla§ik 
800 metre gapli ancak, 300 metre ga- 
pinda bir de bile§eni var. Yani, bu iki 
asteroid birbirine 2,6 km uzakta yer 
aliyor ve ortak kutle merkezlerinin 
etrafinda donuyorlar. 

Bir qok ara§tirmaci, gapi bir kilo¬ 
metreden daha biiyuk gokcisimleri- 
nin saptanmasmm yeterli olmayacagi 
gorii§unde. Qapi bir kilometreyi bu- 
lan asteroidlerin yeryuziine garpma 
olasiligi birkag yuz bin yilda bir olma- 
sina kar§m, daha kiigiik olanlarm, or- 
negin yakla§ik 300 metre gapli bir as- 
teroidin garpma olasiligi 60.000 yilda 
bir. Ustelik, gezegeni tiimiiyle tehdit 
etmese de boyle bir gokta§i, du§tiigii 
yere ve epeyce geni§ gevresine gok 
ciddi hasar verebilir. NASA, bu daha 
kiigiik gapli gokta§lanm saptamak 
iqin de gah§malar ba§latmayi planli- 
yor. 

Yeryiiziine garpmak iizere yakla- 
§an bir asteroidin varligi saptandigin- 
da neler yapilabilecegi de ayn bir so- 
run. Boyle bir garpi§mayi onlemek 
iqin ge§itli dii§iinceler var. Bunlar 
arasinda, asteroidi niikleer bir bomba 
kullanarak pargalamak, bir tiir roket 
motoru yerle§tirerek ya da dev bir ay- 
nadan yansitilan giine§ i§igmm kaya- 
lan buharla§tirmasini saglayip bir it- 
ki elde ederek asteroidin yoriingesini 
degi§tirmek gibi yontemler var. An- 



NEAR Shoemaker uzay araci, bir asteroide giden, 
^evresinde yoriingeye giren ve yuzeyine inen ilk 
uzay araci oldu. Uzay araci, Eros asteroidine ili§kin 
£ok sayida fotograf ve veri gonderdi. Yukaridaki 
fotograf, uzay aracmin asteroide du§meden kisa 
sure once ^ektigi fotograflardan biri. 

cak, bunlann i§e yarayip yaramayaca- 
gi asteroidin yapisina da bagli. Aste¬ 
roidlerin bir boliimii birgok parganm 
bir araya gelmesiyle olu§mu§ kayasal 
yapidayken, bir boliimii de bu yapi- 
mn iginde demir - nikel kan§immdan 
olu§an agir bir gekirdek igeriyor. 
Washington Universitesi’nden Keith 
Hollsapple’m soyledigi gibi, demir - 
nikel gekirdege sahip bir asteroidin 
yakininda bir niikleer bomba patlatir- 
samz, bir hindiba tohumunu iifler gi¬ 
bi, sadece di§ katmanlarmi gekirdek- 
ten ayirmi§ olursunuz. Kotii haberse, 
gezegenimize yakla§an asteroidlerin 
gogunun bu yapida olmasi. 

Diinya’ya yakla§an asteroidleri ber- 
taraf etmek igin, du§mam iyi tammak 
gerekiyor. Bunun iqin, asteroidlere 
yonelik uzay ugu§larmin tekrarlanma- 
si ve bu gokcisimlerinin sismik olarak 
da incelenmesi gerekiyor. Ancak, boy¬ 
le bir gah§manm birgok asteroidde 
tekrarlanmasi, gok maliyetli ve zaman 
alici. Aynca, gozlemler, yakin zaman- 
da ciddi bir garpi§mayla kar§ila§ma 
olasiligimizin pek fazla olmadigmi 
gosteriyor. Bundan birkag yiizyil son- 
ra gergekle§ecek garpi§ma iqin belki 
de qok korkmamiza gerek kalmaya- 
cak. Kaptan Kirk ve Atilgan, o sirada 
bizi kurtarmak iqm hazir olacak. 
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RENK REEIR, QE$RT 


Kredi kartlarinin, kagit paralarin ya da kitap kapaklarinin uzerindeki renkli ve ii£ boyutlu re- 

• • 

simler hepimizin dikkatini ^ekmistir. Once parmagimizla uzerinden ge^er, sonra da saga sola 


egerek goruntudeki degifmeye 
edilmesi pek de kolay olmuyor 
kuramlarina bor^luyuz. 

Bir arkada§imizdan gelen mektu- 
bun zarfi ya da aldigimiz bir hediyenin 
paketi, bazen bize en az mektup kadar 
gtizel gelebilir . Bunun nedeni, zarfin 
ya da paketin uzerindeki hologramlar- 
dir. Bu guzel gortinttiler, bizi eglendi- 
rirken birgogumuzu da "Acaba nasil 
yapmi§lar bunlan?" diye dti§tindtirtir. 

Hologram gergekte, e§evreli lazer 
i§inlarinm kullamlmasiyla elde edilen 
resme verilen ad. Hologram elde etmek 
igin uygulanan yontemeyse holografi 
deniyor. Yalmzca estetik yonleriyle de- 
gil, endtistrideki birtakim kullammla- 
nyla da ya§amimiza giren hologramlar, 
normal i§ik altinda yalmzca karma§ik 
gizgilerden ve halkalardan olu§an bir 
desen bigiminde gortintir. Bununla bir- 
likte hologram, lazer demeti gibi e§ev- 
reli bir i§ikla aydmlatildiginda tig bo¬ 
yutlu gortintti verir. 

Holografi normal fotograf teknigin- 
den kimi farkliliklarla aynhyor. Her 
i§ik dalgasimn uq ozelligi var: Dalga 
yuksekligiyle tammlanan §iddeti, dalga- 


bakanz. Ne var ki, bizi eglendirer 
her §eyi, fotografglik konusunda 

boyu uzunluguyla tammlanan rengi ve 
dogrultusu. Gumu§lu levha iizerine qe- 
kilmi§ (daguerreotype) ve siyah beyaz 
fotograflarda, i§iktaki §iddet degi§iklik- 
leri kaydedilirken, renkli fotografta dal- 
gaboyu degi§iklikleri de kaydedilir. Ho- 
logramdaysa, i§igin §iddetiyle birlikte, 
i§ik dalgalarmm dogrultusu da kayde- 
dilerek bir cismi iiq boyutlu gormemiz 
saglamr. Bu, tek renkli hologram elde 
etmek igin gegerli olsa da, renkli holog- 
ramlar iqm i§igin her iiq ozelligi de kay¬ 
dedilir. 

\jq boyutlu bir goriintii elde edebil- 
mek igin, kaynaktan yayilan i§igin fo- 
tografim gekmek gerekiyor. I§igin hare- 
ket eden ve bu sirada ge§itli tepe ve gu- 
kur noktalan olu§turan dalgalan bir an 
igin dondurulup fotograflanabilirse, i§i- 
gi yansitan cismin 3 boyutlu ozellikleri- 
ni ta§iyan dalga ornegi yeniden olu§tu- 
rulabilir. Bu noktadan hareket edile- 
rek, cisimden yansiyan lazer dalgalan- 
nin genlikleri ve fazlan kaydedilip ho¬ 
logram elde edilebiliyor. 


bu guzel gdruntiilerin elde 
geli§tirilen ciddi optik ve fizik 

Qorbada 
Tuzu Olan Qok 

Modern holografi, 1947 yilinda 

elektron mikroskobunu geli§tirmeye 

gali§an, Dennis Gabor adli Macar asilli 
• • 

Ingiliz bilimadammca ke§fedildi. Ilging 
olan §ey, Gabor’un bu bulu§u gergek- 
le§tirirken modern holografinin anah- 
tari sayilan modern lazer i§igi kaynagi- 
na sahip olmamasiydi. Modern lazer, 
Gabor’un bu ke§finden 20 yil kadar 
sonra, 1960’ta bulundu ve bundan son¬ 
ra holografiyle ilgili gali§malar hiz ka- 
zandi. Gabor’un ke§finin degeri ancak, 
1971’de anla§ilabildi ve Gabor, bu ta- 
rihte Nobel Fizik Odulu’ne layik goriil- 
dii. 

1962 yilina gelindiginde, Michigan 
Universitesi’nden iki ara§tirmaci, ho¬ 
lografinin tig boyutlu gorselle§tirmede 
kullamlabilecegi kuramim geli§tirdiler. 
Emmett Leith ve Juris Upatnieks adli 
bu ara§tirmacilar, Gabor’un gali§masmi 
inceleyip, yeni bulunmu§ olan lazer i§i- 
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gi kaynagim bu alanda kullanmayi du- 
§iinduler. Elde ettikleri sonug, iiq bo- 
yutlu cisimlerin ilk lazer gegirimli ho- 
logrami oldu. Bu hologramlar sayesin- 
de, qok net ve gergekgi derinlige sahip 
goruntiiler elde edilebilirdi. 

Leith ve Upatnieks’in gali§masi, he- 
men hemen turn modern holografi ge- 
reglerini barindinyordu. 

Butun dunyada holog¬ 
ram uretmek igin kulla- 
mlan, lazerler, aynalar, 
ayincilar ve lensler, o ta- 
rihte de i§ba§indaydi. Bu 
arada Leith ve Upatniek, 
laboratuvarda her §eyin 
sabit kalmasimn da one- 
mini anlami§lardi. Bir sa- 
niyeden qok daha kisa 
sure pozlanabilen mo¬ 
dern fotograf filminden 
farkli olarak, birgok ho¬ 
logram goriintunun bir 
fotograf duzleminde 
pozlanmasi dakikalar su- 
rebilir. Pozlama sirasin- 
da olabilecek en ufak bir 
kimildatma bile, pozla- 
mayi bozabilir ve her §e- 
ye ba§tan ba§lamak gere- 
kir. 

Birgok bilimsel yon- 
tem gibi, holografi de 
farkli bilimadamimn elle- 
rinde buyudii, geli§ti. 

Rus bilimadami Uri De- 
nisyuk, 1908’de Nobel 
Odiilu alan Gabriel Lip- 
mann’m gali§malarmdan yararlanarak, 
1962’de akkor i§ikta gorulebilen ho¬ 
logramlar geli§tirmeyi ba§ardi. Denis- 
yuk’un yonteminde, kirmizi, ye§il ve 
mavi lazer i§inlan bir araya getiriliyor 
ve saydam bir holografik film iizerin- 
den gegirilerek cismin uzerine du§uru- 


liiyordu. Cisimden yansiyan i§ik, tekrar 
film uzerine gelerek orijinal i§ikla kar- 
§ila§iyor ve bunlar giri§imde bulunarak 
a§agi yukan filmin ytizeyine paralel di- 
zilmi§ bir i§ikli ve karanlik gizgiler de- 
meti olu§turuyordu. Holografik filmde- 
ki milyonlarca nokta, bu bantlan (giri- 
§im gizgilerini), biraz farkli agilarda 


egilmi§ yansaydam ayna dizileri gibi al- 
giliyordu. Banyo edilip uzerine, orijinal 
lazer demetiyle aym yonden dogal i§ik 
vurduruldugunda film, tiim “aynacik- 
larda” bu i§igi ba§ta cisim uzerinden 
geri dondugu agilardan yansitiyordu. 
Bu nedenle filme bakildiginda gorulen 


§ey, filmin arkasinda dalgalanan cisim- 
di ve uq boyutlu olarak algilamyordu. 
Yontem buydu ancak, son zamanlarda 
geli§tirilen ozel bir holografik filme 
kadar kimse bunu duzgtin bir bigimde 
uygulayamiyordu. 

Lazer teknolojisindeki geli§meler 
de, holografi alamnda onemli geli§me- 
lerin kaydedilmesinde etkili 
oldu. Ornegin, surekli dalga 
lazeri ve atmali lazer holog¬ 
rafi de onemli yerlere sahip- 
ler. Surekli dalga lazeri, par- 
lak ve tek renkli bir i§ik de- 
meti salarken, darbeli lazer, 
saniyenin yuz milyornda bi- 
ri gibi bir stirede gakarak 
qok guglu bir i§ik yayar. Le¬ 
ith ve Upatnieks’in kullan- 
diklan lazer, surekli dalga 
lazeriydi. Bu lazerin i§ik §id- 
deti daha az oldugundan, 
pozlama suresi daha fazla- 
dir. Bu nedenle, hareketli 
cisimlerin hologrami, hare- 
ket qok yava§ olsa bile su¬ 
rekli dalga lazeriyle elde edi- 
lemez. Bir ugak §irketinde 
ara§tirmaci olarak gah§an 
Dr. T.H. Maimam’m geli§tir- 
digi atmali yakut lazer, bu 
soruna gozum olarak kulla- 
mlmaya ba§landi. Bu tur la- 
zerlerin i§iklan qok §iddetli 
oldugu igin, hologrami gika- 
rilacak cismin qok kisa bir 
sure igin pozlanmasi yeterli 
olur. Bu sayede hareketli 
cisimlerin hologramlan elde edilebilir. 

Stephen Benton’in gali§masiysa, bu 
alandaki en onemli atilimlardan biri 
olan optik kabartma yontemiyle seri 
iiretime gegilmesini sagladi. Bu sayede 
goruntii, plastik yuzeylerde yeniden 
uretilebiliyor. Maliyeti de oldukga dii- 




Giri§im gzgileri 



Algilanan 

cisimler 


1/2 dalgaboyu 



p 

Giri§im gzgileri 


Gentet’in renkli hologram 
teknigi Denisyuk’un yillar once 
geli§tirdigi ama uygulayamadigi 
Metal giimu§ aynalar teknigin hayata gegrilmi§ hali 
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§iik olan kabartma yontemi sayesinde, < 

gimumiizde basinda, reklamcilikta ve < 

bankacilikta kabartma hologramlar 1 

gok kullamliyor. j 

Hologramlann bu denli tercih edil- i 

mesinde, albenili ve ilgi gekici olmalari- ( 
nin yam sira, guvenlik konusunda sag- 1 

ladiklari birtakim ustunluklerin payi da 1 

gozden kagirilmamah. Bir hologramin 
aynisinin uretilmesi, hemen hemen ola- 1 

naksiz. Bu nedenle hologramlar, bir- t 

gok resmi ve ticari guvenlik sisteminin ^ 


Yeni Bir Teknik 


en onemli pargalarmdan biri haline gel- 
diler. Belgelerde, kimlik kartlarmda, 
kagit paralarda ya da telefon kartlan 
gibi birgok §eyde bunlarm uygulamala- 
rina rastliyoruz. Ayrica hologramlar- 
dan, otomobil, ugak ve bilgisayar parga- 
lannda, cd ve kaset gibi kayit geregle- 
rinde de yararlamliyor. 

Gentet gibi holografiyle ugra§an 
birgok bilimadami, muhendis ve ara§- 
tirmaci, yakm gelecekte yeni teknikler 
geli§terecek ve birbirinden guzel ve 


canli hologramlar elde edeceler gibi 
gortinuyor. Her ne kadar hologramla- 
rm kullamm alanlan yeterince geni§ 
olsa da, yine de Gentet’in muzelerle il- 
gili projeleri oldukga yararli ve gerek- 
li gibi goruniiyor. 

Elif Yilmaz 
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En bilinen holografik film, "g6kku§agi" holog¬ 
ramlar kaydedilirken kullamlan filmier. Bu filmi 
daha g)k, kredi kartlarimn lizerindeki hologram- 
larda goriiruz. Bunlarm igk duyarliligi yoktur ve 
renk konusunda da yeniden uretilebilirlik anlamin- 
da yeterince giivenilir degildirler. Bir diger duyar- 
kat turn de, iki renkli jelatin. Son zamanlardaysa, 
Fransiz Yves Gentet’in geli§tirdigi ve "Ultimate" 
adim verdigi bulu§u konu§uluyor holografiyle ug- 
ra§anlar arasinda. 

Basit bir fotograf goriintu duyarkati olan Ulti¬ 
mate sayesinde bir cismin, neredeyse miikemmel 
bir taklidi elde edilebiliyor. Aslinda buraya kadar 
diger tekniklerden hi^bir farki yokmu§ gibi goriin- 
se de, Ultimate’in digerlerinden en onemli farki, 
biitiin bu canli renklerdeki hologramlann lazer 
isinlari kullamlmadan goriilebilir olmasi. 

Gentet’in bu heyecan 
verici £ali§masinm sonu^la- I HI 
ri, atolyesinin duvarlarinda | 
asili olan oyuncak bebek- 
ler, pastalar, kabuklu de- f 

niz hayvanlari, firavun Tu- 
tankamon maskesi, renga- 
renk kelebekler, bir palya- 
£0... Biitiin bunlar eger 
ger^ek olsalardi, belki de 
yalmzca g)k renkli ve par- 
lak olduklari soylenecekti. 

Ama, palyagmun parlak 
giimiis renkli diigmelerinden yansiyan igktan, ke- 
lebeklerin alacali bulacali renkleri yansitan kanat- 
larina kadar miikemmel bir yamlsama var orta- 
da; bunlarm hi^biri ger^ek degil. Soz konusu 
olan, yalmzca iki cam plaka arasinda siki§tirilmi§ 
olan jelatin bir duyarkat. Parlak spot igklari ka- 
rartiliyor ve resim goriiniiyor. 

Daha gmdiden Gentet’in bulugj iinlii oldu bi¬ 
le. 2001 sonunda, Uluslararasi Hologram Uretici- 
leri Birligi’nce "Yeni Holografik Teknik" ve "Yilin 
En iyi Projesi" odiillerine layik goriildii. Daha og- 
rencilik yillarinda holografiyle ugra^maya ba§la- 
yan Gentet, mezun olunca bir ugik §irketinde ho¬ 
lografik baka^ sistemi geli§tirme projesinde gili§- 
maya ba§ladi. 1995’teyse, resmi olarak "hologra- 
fi sanatgsi" oldu ve kendi laboratuvarim kurdu. 

fali§malarinda kullandigi tiim ara<: gereci ken¬ 
di yapan Gentet, ozel duyarkatim geli§tirdi ve bu- 
nu bir filme sabitlemenin en uygun yontemini bul- 



mak ign i§e giri§ti. Ayri pargilar ve bir araya ge- 
tirilecek elemanlar nedeniyle, kendi optik-meka- 
nik ^evrim diizenegini kurdu. Atolyede, ii£ biiyiik 
lazer, uguldayip duran sogutma pompasi ve siyah 
perdelerle £evrelenmi§ yataga benzeyen bir £ev- 
rim masasi bulunuyor. E§evreli kirmizi, yegl ve 
mavi lazer ignlari, mercege ulagp geri donerken, 
bir araya gelerek beyaz iggi olu§turuyorlar. Titre- 
§imi onleyen sistem iizerindeki masada, birka^ sa- 
niye siiren ^evrim sirasinda hi^bir §ey kimildami- 
yor. Atolyenin bir ba§ka ko§esiyse, iiretime, du¬ 
yarkat yerle§tirmeye ve hologram geli§tirmek ign 



■ ^ 








>kr 




ayakli cam plakalara ayrilmi§. Bir diger ko§eyse, 
kertenkele, kedi ya da insan gibi canlilarin kabart¬ 
ma portrelerinin ^ekildigi minik stiidyo olarak kul- 
lamliyor. Ne yazik ki, portreler tek renkli; pozla- 
ma siiresi g>k kisa ve hologramlari renkli yapan 
lazer "fla§i"nm ke§fi bekleniyor. 

Ba§langi^ta, Uri Denisyuk’un hologramlari, 
cisimlerin renkli fotograflarim yansitmiyordu. 0 
giinden sonra, g)k biiyiik ilerlemeler kaydedildi. 
Ancak, duyarkat kalitesi yine de yetersiz kaliyor- 
du. Duyarliliklari zayif oldugu ign, daha uzun poz- 
lama siiresi ya da daha gii^lii lazer ignlari gerek- 
tiriyorlardi. Ornegin, kelebek gibi hareketli ve na- 
rin cisimlerin goriintulenmesi olanaksizdi. Dahasi, 
mavi ve mor gibi kisa dalga renkleri uretilemiyor- 
du. Bu nokta geli§tirilmeyi beklerken, Ultimate so- 




runa <:oziim getirip, renk konusunda zengin ola- 
naklar sunuyor. Bu ign sirriysa, jelatin duyarkat 
ignde asili kalan gumii§ taneciklerinin biiyiiklu- 
giinde. Gabriel Lippmann’in girigmli fotograflari 
gibi, holografi de igga duyarli yiizeyde, i§ik gir§i- 
miyle olu§an sa^aklar uzerine kurulu. Sa^aklarin 
biitiin ayrintilarim kaydedebilmek ign, giimii§ ta¬ 
neciklerinin, soz konusu igk dalgalarindan daha 
kii^iik olmasi gerektigini soyliiyor Gentet (kirmizi 
ign 800 nm ve mor ign 400 nm). Ultimate’de 
klasik bir fotograf filmi iizerinde bu pargiciklar, 
yalmzca birkag nanometre geliyor. Bu sayede, 
renkler ve ayrintilarda kesinlik, duyarkatta da bii- 
yiik duyarlilik saglanabiliyor. 

Ultimate’in bu ozellikleri Gentet’in aklina da- 
hiyane bir fikir getirmi§: Miizelerdeki nadide ve 
narin par^alarin hologramlarim yapmak. "Doga 

tarihi miizeleri, kolleksi- 
yonlarindaki pargalari, 
I kullandiklari igga giivene- 
rek sakliyorlar. Soyu tii- 
kenmi§ ku§ ya da bocek 

■ tiirlerinin hologramlarim 
yaparsak, zamanla yipra- 

■ nan kanatlari onarmak gi¬ 
bi bir sorundan da kurtul- 

Jr mu§ oluruz. Ayrica, insan- 
lar par^alanmi§ kadavra- 
lar, i^leri doldurulmu§ ce- 
setler gormekten ho§lan- 
miyorlar. Ultimate sayesinde miizeler, hem sakla- 
ma hem de sergileme gorevlerini sorunsuz olarak 
yerine getirebilecekler" diyor Gentet. fevrim sis- 
temini tagnabilir hale getirerekse, hologramlarim 
dogal ortamlarinda ya da bulunduklari yerlerde 
yapabilecek, hatta magaralardaki duvar resimleri- 
nin de en ince ayrintisina kadar goriintiileyebile- 
cek. Bunun ign hologrami yapilamak istenen §e- 
ye hi^ dokunulmadan, oniine bir plaka yerle§tir- 
mek ve yalmzca birka^ saniyeligine birkag milivat- 
lik lazerle aydinlatmak yeterli diyor Gentet. Hi^bir 
renkli pigment kullamlmayan hologramlann, Gab¬ 
riel Lippmann’in girigmli fotograflari gibi omiirle- 
ri olduk^a uzun. Ne var ki, Gentet heniiz bu pro- 
jelerini ya§ama gegrebilmek ign gereken yasal 
izinleri alabilmi§ degil. Yine de bir hologram iire- 
ticisi olarak polimer uretiminde diinyamn en bii- 
yuk grketi olan DuPont’la anla§mi§ olmasi, kimi 
kapilarin aglmasinda onemli rol oynayabilir. 










EKOLOJIK 

AYAKtZLERt 


Doganin hirer pargasi olarak insan- 
lar, temel gereksinimlerini dogadan 
kar§ilarlar. Ancak, kentlerdeki ya§am 
kimi zaman insanlan dogadan oyle 
uzakla§tinyor ki, temel gereksinimleri- 
mizi kar§ilarken onu ne denli etkiledi- 
gimizi farkedemiyoruz. Oysa, herkesin 
diinya uzerinde giiglii bir "etkisi" var. 
insanlarm iiretim ve tiiketimleri sonu- 
cunda olu§an bu etkilerin toplamina 
"ekolojik ayakizleri" deniyor. Ekolojik 
ayakizi, aslinda insanlarm ya§ayabil- 
meleri igin gereken kaynaklarm ureti- 
mi ve atiklann yok edilmesi igin kul- 
landiklan biyolojik alam gosteren bir 
olgii. Ya§am bigimimizin bize kazandir- 
digi ali§kanliklarla yaptigimiz pek gok 
davram§, aslinda ayakizlerimizin biiyii- 
mesine neden oluyor. 

Ekolojik ayakizi kavrammi, ilk ola¬ 
rak Dr. Mathis Wackernagel, Prof. Wil¬ 
liam Rees ve arkada§lan one siirdii. 
Onlarin, amaci, insamn surekli doga¬ 
dan alarak ve geriye atiklarim biraka- 
rak daha ne kadar sure idare edebile- 
cegini bulmakti. Bu sayede, geriye ka- 
lan dogal kaynaklarm olgiisiiniin ogre- 
nilebilecegini ve doganin surekli tuke- 
tilmesini ve tahrip edilmesini onleye- 
cek goziimler uretilebilecegini dii§iinii- 
yorlardi. Boylece bir insamn atiklan- 
nin yok edilmesi de dahil olmak iizere, 
turn gereksinimlerini kar§ilamak igin 
kullandigi biyolojik alam ol- 
gen bir arag geli§tirdiler. El- 




ayakizi deniyor. Ekolojik ayakizi, belir- 
li bir toplumun tiikettigi kaynaklarm 
iiretimi ve atiklarinm yok edilmesi igin 
gereken, kara ve su alanlanmn biiyiik- 
liigiinii gosteriyor. Aynca, farkli insan 
etkinliklerinin gevre iizerindeki etkile- 
rinin de anla§ilmasmi sagliyor. Ustelik, 
bu arag sayesinde hangi iilkenin, han- 
gi kentin, hangi ailenin ya da hangi in- 
samn ne kadar biyolojik alan kullandi- 
gi konusunda da bilgi elde etmek 
miimkiin. I§in en ilging ve onemli yam 
da bu zaten. Qiinkii, ne kadar tuketti- 
gimizi ve tuketimlerimizin nelere yol 
agtigim bilmenin, bilingli tiiketim ali§- 
kanliklan edinmemize ve tiiketim ko¬ 
nusunda segim yaparken daha farkli 
dii§iinmemize neden olacagi kesin. 


• • 

Hangi Ulke Daha Qok 
"Diinya" Kullaniyor? 

Siirdiiriilebilirligin anlami, bugiin- 
ku gereksinimlerimizi gelecek ku§ak- 
lannkini engellemeden kar§ilamak. 
Aslinda bir ge§it "ayagi torunun yorga- 
nma gore uzatma" durumu. Wacker¬ 
nagel ve Rees, 1997’de farkli ulkelerin 
ekolojik ayakizlerini hesaplayarak bir 
rapor halinde yayimladilar. Siirdiirii- 
lebilirligin ba§arilmasinda bir ba§lan- 
gig yapmak igin boyle bir hesaplama- 
nin yapilmasi zorunluydu. Bu raporda 
toplam 52 iilkenin durumu incelen- 
mi§ti ve bu iilkeler diinya toplam nii- 
fusunun % 80’ini olu§turuyordu. So- 
nug gergekten garpiciydi. Kimi iilke¬ 
ler, paylanna dii§enin gok iistiinde bir 
biyolojik alan tiiketiyordu. Bu ilk ra- 
porun yayimlanmasindan sonra, iilke- 
lerin ekolojik ayakizleriyle ilgili hesap- 
lamalar sik sik yenilendi. En son bilgi- 
ler, Diinya Dogayi Koruma Vakfi’mn 
(WWF-World Wildlife Fund), Ya§ayan 
Gezegen 2002 Raporu’nda yer aliyor. 
Son verilere gore, gezegenimizde ki§i 
ba§ina dii§en biyolojik olarak iiretken 
alan 1,9 hektar. WWF’in raporuna go¬ 
re, sirasiyla Birle§ik Arap Emirlikleri, 
ABD, Kanada, Yeni Zelanda, Finlandi- 
ya, Norveg... 8-10 hektar arasinda de- 
gi§en rakamlarla ayakizleri en biiyiik 
ulkeler. Ancak, ki§i ba§ina 2 hektarm 
iizerinde alan kullanan 50’den fazla 
ulke var. Tiirkiye’nin ekolojik ayaki- 
ziyse ki§i ba§ina yakla§ik 2 hektar. 


• • • • 

Niifusu Bir Milyonun Uzerinde Olan Ulkelerin Ki§i Ba§ina Ayakizi 
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Kendi Hesabinizi Yapin! 


Ekolojik ayakizi hesaplamalari yapihrken, iki 
temel ger^ekten yola gkiliyor: Birincisi, tiiketti- 
gimiz kaynaklarin ve urettigimiz atiklarin izini 
siirebilecegimiz; ikincisi de, bu kaynaklarin iire- 
timi ve atiklarin yok edilmesi ign gereken biyo- 
lojik alam oigflendirebilecegimiz. Boylece ekolo¬ 
jik ayakizi, iilkelerin ne kadar "doga kullandigi- 
m" gosterebiliyor. insanlar, artik gezegenin her 
tarafindaki dogal kaynaklari kullanma olanagina 
sahipler. Bu nedenle biyolojik olarak iiretken 
alan, kullamlabilecek alanlarin toplami alinarak 
hesaplamyor. Diinya’da iiretken alti farkli alan 
belirlenmig Tarim alanlari, otlaklar, ormanlar, 
denizler, yapila§mi§ alanlar ve fosil enerjisi alan- 
lari. 1999 verilerine gore, bu alanlarin toplam 
biiyiikliigii, 11,4 milyar hektar. Diinya’daki top¬ 
lam insan sayisiysa yaklagk 6 milyar. Bu durum- 
da, kig bagna dii§en biyolojik iiretken alan 
1999 yili ign yaklagk 1,9 hektar. Bu ol^ii, iilke- 
leri, insanlari, kentleri, koyleri, i§yerlerini, okul- 
lari vb. ekolojik ayakizi biiyiikliigii bakimindan 
kargla§tirmada kolaylik sagliyor. Ayakizinin bii¬ 
yiikliigii, bu sayimn altindaysa dogal kaynaklar 
iizerinde heniiz baski olmadigi; tersi durumday- 
sa tehlike ginlarimn gildigi du§iinuliiyor. Ayrica, 
her iilkenin ayakizini kendi biyolojik kapasitesiy- 
le de kargla§tirmak, geriye ne kaldigim gorebil- 
mek agsindan yararli. Kimi iilkeler, sahip olduk- 
larindan daha g>k miktarda dogal kaynak kulla- 
myor; bu durumda, bu iilkelerin dogal kaynakla¬ 
ri bakimindan "ekolojik agk" olugiyor. 

Ekolojik ayakizi hesaplamasi, ger^ekten g>k 
karmagk ve ayrintili bir ^ali§ma gerektiriyor. 
Hesaplama, en basit bigmiyle §oyle: 

Ekolojik ayakizi=Tiiketim x Uretim alam x Niifus 

Tiiketim, bir mail ne kadar kullandigimizin 
ol^iisii. Tiiketilen etin kilogram olarak agirligi, 


kullamlan elektrigin jul olarak degeri, tiiketilen 
kerestenin ton olarak agirligi gibi. Tiiketim, yi- 
yecek, barinak, ulagm, tiiketim mallari ve hiz- 
metleri gibi farkli gruplar ign ayri ayri hesapla- 
myor. Yiyecek ve kereste gibi ihra£ ya da ithal 
edilen mallar ignse tiiketimin hesaplamgnda 
ozel bir formiilden yararlamliyor: 

Tiiketim = Yurtig iiretim + ithalat - ihracat 

Ekolojik ayakizi formiiliinde yer alan iiretim 
alamysa, belli bir miktarda tiiketimin siirdiiriile- 
bilir bigmde karglanmasi ign gereken alam 
gosteren ol^ii. Ornegin, 1 doniim arazide 2300 
kg havu£ yetigyorsa, havu£ ign iiretim alam 
2300 kg/doniim’diir. 

Ekolojik ayakizi hesaplamalarim kolayla§tir- 
mak ign hazirlanmi§ yazilimlar var. ingilizce olan 
internet adreslerinden bu yazilimlara ulaglabili- 
yor. Ornegin, http://www.earthday.net/footp- 
rint/index.asp# sayfasina girerek, kargmza gkan 
haritanin iizerinde Tiirkiye’yi bulup segikten son- 
ra sorulari yamtlayabilir ve ekolojik ayakizinizin 
biiyiikliigiinii bulabilirsiniz. http://www.esb.ute- 
xas.edu/drnrm/EcoFtPrnt/footprint.htm adresine 
girerek de ev halki olarak ayakizinizin biiyiikliigii¬ 
nii bulabilirsiniz. Bu adrese girdikten sonra "For 
the latest Excel Spreadsheet to calculate your Ho¬ 
usehold EF" ba§ligina tiklayip kargmza gkacak ex¬ 
cel dosyasindaki sorulari yamtlamamz gerekiyor. 
Anket sorularindan olugin bir ba§ka ayakizi he¬ 
saplama adresi de http://www.educ.uvic.ca/fa- 
culty/mroth/438/environment/webstuff/footp- 
rint.html. Burada sorulari yamtladiktan sonra he- 
saplamalari kendiniz yapiyorsunuz. internet’teki 
bu anket ve yazilimlari kullanarak elde ettiginiz so- 
nu^lar arasinda farkliliklar olabiliyor. Ancak, aya¬ 
kizinizin biiyiikliigii hakkinda kabaca bir fikir sahi- 
bi olabiliyorsunuz. 


Ayakizi en kugiik olan iilkeler de Mo- 
zambik, Burundi, Banglade§, Sierra 
Leone, Pakistan, Tacikistan, Gine-Bis- 
sau, Myanmar. Bu iilkelerin ayakizleri- 
nin biiyiikliigii 0,5 hektar civannda. 
Goriinen §u ki, tuketim konusunda iil¬ 
keler arasinda ciddi bir e§itsizlik soz 
konusu. Hem de tiiketim ali§kanlikla- 
rimn a§inya kagmasi, iilkelerin ayakiz- 
lerinin daha buyiimesine neden oldu- 
gu halde. 

Ekolojik Ayakizleri 
Nasil Kiigllur? 

Birle§mi§ Milletler’in tahminlerine 
gore, 2050 yilmda Diinya’nm niifusu 
9 milyar olacak. Bu durumda ekolojik 
ayakizlerinin, Diinya’nm biyolojik ka- 
pasitesini % 80-120 oramnda a§masi 
bekleniyor. Senaryolara gore, siirdii- 
riilebilir bir ya§am iqm yakla§ik iki 
Diinya daha gerekiyor. Ayakizi kavra- 
mi, ekolojik agigin olgusiinii de orta- 
ya koyuyor. WWF’in 2002 Rapo- 
ru’nda, ekolojik agigin, devlet politika- 
lannm dort konuya agirlik vermesiyle 
azalabilecegi vurgulamyor. Bunlardan 
biri, kaynaklarin daha dikkatli tiiketil- 
mesi; ayrica yiiksek ve dii§iik kazang- 
li iilkeler arasindaki tuketim e§itsizli- 
ginin ortadan kaldinlmasi. Ikincisi, 
mal ve hizmet iiretimi iqm gereken 
kaynak yeterliliginin geli§tirilmesi. 
Ugiinciisii, niifusun kontrol altinda tu- 
tulmasi ve sonuncusu, ekosistemlerin 
ve biyoge§itliligin korunmasi. Ama q, 
aslinda tiiketimle biyolojik kapasiteyi 
dengelemek. Wackernagel ve Rees, al- 
digimiz kararlarm aslinda gok onemli 
oldugunu vurguluyorlar. Kentlerimizi 
nasil diizenledigimiz, altyapi sistemi- 
miz, ya§am bigimimiz gibi konulan 
sorgulamaya hemen ba§lamak gerekti- 
gini dii§iinuyorlar. Qiinkii, "neden- 
ler"in herhangi bir ekolojik etkiye yol 
agmasi qok uzun bir siirede gergekle- 
§iyor. Ayrica, insanlarm bulunduklan 
bolgelerdeki dogal kaynaklarla idare 
edebilecekleri goziimlere yonelmeleri- 
nin de zorunlu oldugunu du§iiniiyor- 


lar. Bunun nedeni, dogal kaynaklarin 
qok uzak mesafeler katedilerek elde 
edilmesi halinde, ekolojik ayakizleri- 
mizin daha da biiyumesi. Alman her 
karar, yapilan her davram§ yalnizca 
bizi degil, ba§ka iilkeleri ve gelecek 
ku§aklan da etkiliyor. Ustelik de do¬ 
gal kaynaklar oldukga sinirli ve bu si- 
mrlann kapsadigi alan giderek darali- 
yor. 

Tiirkiye’nin durumuna gelince, biz 
§imdilik §ansli bir iilke konumunda- 
yiz. Daha qok kendi kaynaklanmizla 
kavrulabiliyor olmamiz oldukga onem¬ 
li. Ancak, degi§en tuketim ali§kanlikla- 
nmiza ciddi bir bigimde bir goz atma- 


miz gerekiyor. Ayrica ulkemizde eko¬ 
lojik ayakizleri konusunda yapilmi§ 
kapsamli bir ara§tirma da henuz yok. 
Bu konuda yapilmi§ tek gah§ma, 
DHKD’nin "Dogadaki Ayakizlerimiz" 
adli kitabi. Kitapta ayakizlerimizi ku- 
gultmenin yollan anlatiliyor. 
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OMURILIK TEDAVISI 
iCiN YENi UMUT 



Son yillarda degifik ulkelerde hayvanlar 
iizerinde yapilan ^alifmalar, omurilik yara- 
lanmalarimn tedavisi ign alternatifler sunu- 
yor. Bilimadamlari, omurilik sinirlerinin ze- 
delenmesi, genellikle de kirilan omurgamn 
omuriligi ezmesi sonucu olufan omurilik ya- 
ralanmalarimn dogasim ve sinir sisteminin 
bu yaralanmaya tepkisini anlamaya ^alifi- 
yorlar. Ne yazik ki, omurilik yaralanmalari 
tedavisinde hala bilinmeyen g>k §ey var; 
ama, ara§tirma gonullulerinin yardimi saye- 
sinde omurilik yaralanmasi gegrmi§ insan- 
larin fiziksel kapasitelerini artirmaya yone- 
lik tedaviler denenip geliftirilebiliyor. Asil 
sorulmasi gereken soruysa hayvanlar iize- 
rinde yapilan £ali§malar sonucu elde edilen 
laboratuvar bulgularimn, omuriligi zedelen- 
mi§ insanlarin tedavisinde uygulamp uygu- 
lanamayacagi. 


O MURiLiK yaralanmalari 
her yil diinya genelinde 
yakla§ik 250.000 insanin 
kalici felg olmasina neden 
oluyor. Bu yaralanmala- 
rin %70-80’i erkeklerde meydana geliyor. 
Yaralanmalann dortte ugiliyse 15-33 ya§ 
grubu iginde meydana geliyor. 

Gegen bir kag yil iginde bilimadamla¬ 
ri, sakatlanmi§ deney hayvanlarimn -en 
azindan kemirgenlerin- omurilik sinirleri- 
ni yeniden canlandirarak daha normal 
yiirumelerini ve bazi duyularm ilkel 
formlarmi yeniden kazanmalarmi sagla- 
yabileceklerini kamtladilar. Diinya, zarar 
gormii§ omuriliklerin onanminda, kok 
hiicrelerin kullammina odaklanmi§ olsa 
da, ara§tirmacilar diger pek gok alterna¬ 
te ke§fediyorlar. 

Ornegin bazi ara§tirmacilar ozel bu- 
yiime baskilayicilanmn varligim ke§fetti- 
ler ve bunlan etkisizle§tirerek sinirlerin 
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buyiimelerini ve yeni baglantilar kurma- 
larini sagladilar. Bir ba§ka grup, hticre- 
lerden, sinirlerin hasarli bolgeyi a§mala- 
nni saglayan hiicreli yapi iskeleleri in§a 
etmenin yollanm buldu ya da sinirlere 
enjekte edildiginde buytimeyi hizlandi- 
ran kimyasallar geli§tirdi. 

Laboratuvarlardaki geli§melere kar- 
§in ara§tirmacilar, bu tedavilerin insanlar 
iizerinde denenmesinin en azindan daha 
bir kag yil siirecegi uyansinda bulunu- 
yorlar. Ozellikle, omurilik tedavisi gogu 
kez hassas ameliyat gerektirdiginden ya 
da omuriligin dolambagli, ali§ilmami§ ya- 
pisina protein molekiillerini ta§imak ye- 
tenek gerektirdiginden; ba§anli bir teda- 
vi igin hem bilimsel, hem de pratik engel- 
ler oldukga fazla. Bu tiir tedavileri geli§- 
tirmek aym zamanda hem mali kaynak, 
hem de gogu ara§tirmacimn yoksun ol- 
dugu uzmanlik gerektiren bir §ey. 

insanlarin, merkezi sinir sistemi bo- 


zukluklannin tedavisi konusunda ne ka- 
dar umutsuz oldugunu bilen Ron Cohen 
adli bir giri§imci, 1993 yazinda, omurilik 
zedelenmeleri igin tedavi yollan geli§tir- 
meyi amaglayan ilk §irketlerden biri olan 
Acorda Therapeutics’i kurdu. O zaman- 
lar bu alanin karli olup olmayacagi §oyle 
dursun, herhangi bir tedavinin miimkiin 
olup olmadigi bile belli degildi. §imdiler- 
deyse Cohen’in firmasi, hayvanlar tize- 
rinde deneylerle ve ileri klinik denemele- 
re hentiz girmi§ olan bir ilagla omurilik 
yaralanmalari tedavisindeki bo§lugu dol- 
durmaya hazir. Acorda gibi §irketler, kro- 
nik omurilik yaralanmalannin tedavisin¬ 
de potansiyel kar goriiyor; giinkii hasta- 
larin gogu rahatsizlandiktan sonra 40-50 
yil daha ya§amlarmi surduriiyorlar. Bu 
durum hastalarm sadece yillar boyunca 
ilag tedavisi gorebilecegi anlamina gelmi- 
yor. Bu, aym zamanda hastalarm ya da 
saglik sigortasi §irketlerinin 400.000 do- 




lardan 2.1 milyon dolara kadar gikabilen 
tedavi masraflarmi bir omiir boyu odeye- 
bilecekleri anlamina da geliyor. Ancak, 
bu alanda Acorda bir istisna olarak kali- 
yor; gunkii gogu ilag §irketi, kanser gibi, 
kalp rahatsizliklari gibi hastaliklara oran- 
la gok az sayida ki§iyi etkileyen hastalik- 
larin tadavisiyle ilgilenmiyorlar. 

Engelleri Yikma 

Trafik kazasi, dii§me, silahla yaralan- 
ma gibi bir kaza sonucu olu§an iltihabi 
durumlar, omurilikte travmayi atlatan si- 
nir liflerinin kopmasini da igeren ek zara- 
ra neden oluyorlar. 1990’larin ba§inda, 
bu artan hasan azaltmak igin norologlar, 
omurilik yaralanmalanni metilpredniso- 
lon adli iltihap onleyici steroid enjeksiyo- 
nuyla tedavi etmeye ba§ladilar. Ancak, 
bu ilag kazadan sonraki ilk sekiz saat 
iginde verilmek zorundaydi ve yan etkile- 
ri olabiliyordu. 

Bu yiizden bilim adamlari, omuriligi 
daha onceden hasar gormu§ olan hasta- 
lara yardimi dokunabilecek daha iyi teda¬ 
vi yollan ara§tirdilar. iltihabi durumlarm 
sadece dogrudan omurilige zarar ver- 
mekle kalmayip yeni sinir olu§umunu da 
baskilayarak omuriligin toparlanmasmi 
engelledigini belirlediler. Ara§tirmacilar 
ayrica, astrosit olarak bilinen sinir destek 
hucrelerinin, hem kimyasal hem de me- 
kanik olarak yeniden uzamaya ba§layan 
sinir uglarinin ontinti tikayan yara doku- 
su urettigini ke§fettiler. 

1990 ba§lannda Case Western Reser¬ 
ve Universitesi’nden Jerry Silver ve mes- 
lekta§lari, yara dokusunun en tikayici bi- 
le§eninin kondroitin sulfat proteoglikan 
diye adlandinlan bir glikoprotein oldu- 
gunu buldular. Silver’in ekibi, kultiir or- 
taminda buyiiyen sinir hucrelerinin, bir 
proteoglikan grubuyla kar§ila§tiklarmda 




durduklanm ve geri dondiikleri- 
ni gosterdi. Ancak, ara§tirmaci- 
lar bu glikoproteinlerin §eker- 
den dallanm budayan kondroiti- 
naz ABC adli bir bakteriyel en- 
zimi eklediklerinde, sinir lifleri 
daha once tutunamadiklan yer- 
lerde geli§meye ba§ladilar. Sil¬ 
ver, kondroitinaz enzimi igin, 

"tek ba§ina, tekerlekli sandalye- 
ye bagli insanlarm yiiriimesini 
saglayamasa da, omurilik yara- 
lanmalan tedavisinde kullamlan 
turn stratejilerin bir pargasi ola- 
bilir" diyor. 

Ancak bu yila kadar ara§tir- 
macilar bu enzimin hayvanlarm 
omurilik hasarlannda ne derece 
etkili olacagim bulamadilar. 

Londra Kings College’den Elizabeth 
Bradbury ve meslekta§lan, kondroitinaz 
ABC enzimini farelere a§iladiktan hemen 
sonra hayvanlarm omuriliklerini pensler- 
le kismen kestiklerinde, zedelenmi§ sinir 
liflerinin yeniden canlandigim ve hasarli 
bolge boyunca i§levsel baglantilar kurdu- 
gunu gordiiler. Kurulan bu baglantilar, 
farelerin motor becerilerini geli§tiriyor 
gibi goziikiiyordu. 

Tedavi edilen fareler, tedavi edilme- 
yen ve kisa, kesik adimlarla yuriiyen fa¬ 
relere oranla daha uzun adimlar atabili- 
yorlardi. Aynca bunlar, bir lzgarayi ya da 
dar bir kiri§i gegmek gibi duyusal motor 
becerilerini yine kontrol grubuna oranla 
daha hizli kazandilar. Ancak, pengeleri- 
ne yapi§an bant pargalanm saptamakta 
hala ba§ansizdilar -ki bu normal farelerin 
hemen siyinp atacagi bir §eydir. Qiinku 
bilingli duyulan yoneten aksonlar, yeni¬ 
den geli§meye ba§lamalarma kar§in, be- 
yinlerindeki hedeflere ula§acak kadar 
uzayamami§lardi. 

Umut verici bu sonuglara kar§in ekip, 



enzimin uzun siirmu§ felglere kar§i sa- 
galtici bir etkisinin olup olmayacagini he- 
niiz ke§fedemedi. Aym zamanda enzimin 
istenmeyen yan etkilerinin olup olmadigi 
da heniiz bilinmiyor. 

Kondroitinazin hedef aldigi glikopro- 
teinler yaralanmalara dogal bir tepki ola¬ 
rak uretiliyor; ama, ara§tirmacilar saglik- 
li omuriligin de sinirsel geli§meyi engel- 
leyen bile§imler yaptigmi buldular. Bun- 
lardan biri, 1980’lerde Zurich Universite¬ 
si’nden Martin Schwab ve ekibince ke§fe- 
dilen, Nogo diye bilinen bir protein. Ara§- 
tirmacilar Nogo’nun turn omurilik sinir 
liflerinin etrafim gevreleyen ve bunlarm 
sinyal iletimini kolayla§tiran miyelin adli 
yalitici kiliflarmca uretildigini buldular. 

Nogo, saglikli hayvanlarda sinirlerin 
daha fazla uzamasmi engelleyerek, geli§- 
me sirasinda olu§turulan uygun sinirsel 
baglantilan giiglendirmeye yardimci ola- 
bilir. Ancak, olumsuz bir yam, Nogo’nun 
aym zamanda zedelenme sonrasi sinirsel 
filizlenmeyi de engellemesi. Schwab’in 
ekibi §imdilerde Nogo’nun etkilerini on- 
lemenin yollarmi anyor. 1995’de yine Zu- 
richli ara§tirmacilar, bir Nogo antikoru- 
nun, farelerin hasarli omurilikle daha iyi, 
daha dengeli ve daha uzun adimlarla yii- 
rumelerini saglayan baglantilarm kurul- 
masina yardimci oldugunu gosterdiler. 

2000 yilindaysa, Schwab’in ekibi, Step¬ 
hen Strittmatter’in Yale’deki grubu ve 
GlaxoSmithKline §irketinden Frank 
Walsh ve meslekta§lan, Nogo genini -in- 
san versiyonu dahil- klonlamayi ba§ardi- 
lar. Bu geli§me, ara§tirmacilarin, insan 
Nogo proteinini buyiik miktarlarda urete- 
bilmelerini, boylelikle de, bu proteine kar- 
§i antikor uretimini tetikleyebilmelerini 
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sagladi. Bu aym zamanda ara§tirmacilara, 
Nogo’nun, antikorlarin asil hedefi olan en 
aktif pargalarim tamma olanagi verdi. 

Btiytik ilag firmalarinm omurilik yara- 
lanmalarina kar§i genelde ilgisiz gortin- 
melerine kar§in, Nogo yine de dikkati 
gekti sayilir. Bir yili biraz a§kin bir sure 
once Novartis firmasi, Schwab’in Nogo 
antikor teknolojisine lisans verdi. §irket, 
Nogo’nun goklu doku setle§mesi, Parkin¬ 
son hastaligi ve felg gibi, omurilik yara- 
lanmalanna oranla daha fazla insam etki- 
leyen diger norolojik durumlarda da et- 
kili olabilecegi dti§tincesiyle harekete 
gegmi§ti. Bu arada, Strittmatter’in grubu 
gegtigimiz yil noronlarda Nogo’nun i§lev- 
lerini yerine getirmek igin yararlandigi 
bir almag ke§fetti. Yale grubu, 3 Mayis 
2002 tarihli Nature dergisinde, No¬ 
go’nun ktigtik bir peptid pargasmin al- 
maci tikayarak, omurilik hasarli fareler- 
de hem sinirlerin yeniden geli§mesini, 
hem de yitirilmi§ i§levlerin geri gelmesini 
saglayabilecegini gosterdi. Sonuglar, al- 
maci Nogo’yu baskila- 
yacak ktigtik bir ilag 
igin olasi bir hedef hali¬ 
ne getiriyor. Boyle bir 
baskilayici, ilag firmala- 
n igin gekici olabilir; 
gtinkti, bu dogrudan 
omurilige verilmesi ge- 
reken protein ve anti- 
korlarm aksine, hap gi- 
bi yutulabilirdi. 

Aslinda, yeni bilgiler Nogo almacmi 
baskilamamn, Nogo’nun kendisini hedef- 
lemekten gok daha etkili olabilecegini 
gosterdi. 27 Haziran’da Strittmatter’in 
ekibi miyelin baglantih glikoprotein 
(MAG) diye bilinen bir btiytime baskilayi- 
cisinin Nogo almacina baglandigim gos¬ 
terdi. New York City Universitesi Hunter 
Koleji’nden Marie Filbin ve meslekta§lan 
28 Haziran’da Neuron’da online yayinla- 
nan gali§malariyla MAG’in Nogo almaci 
yoluyla etki yaptigi konusunda ek kamt- 
lar getirdiler. Aynca, Harvard’dan Zeh- 
gang He ve meslekta§lan da Nature ’in 
27 Haziran sayisinda bu almacin aym za¬ 
manda, bir tigtincti miyelin ttirevli baski¬ 
layici olan oligodendrosit miyelin gliko- 
proteinin yapi§acagi bir baglanti bolgesi 
oldugunu bildirdiler. Bu nedenle, Nogo 
almacmi tikamak, sinir geli§imini engel- 
leyen turn engelleyici faktorleri etkisiz ki- 
labilecek. 

Ktigtik molektiller kullanarak uygula- 
nabilecek "bilimkurgusal" bir olasi teda- 

BiLiMveTEKNiK 


vi onerisi de Filbin’in ekibinden geldi. 
Aym grubun bir onceki gali§masi, hticre- 
lerin ig sinyal yollarmda bulunan bir mo- 
lekiil olan dongiisel AMP’nin Nogo ve 
MAG gibi btiyume baskilayicilannm uste- 
sinden gelerek, sinir hucrelerinin btiyti- 
melerini te§vik ettigini gostermi§ti. Ara§- 
tirmacilar bunun tarn olarak nasil ger- 
gekle§tigini bulmaya gali§iyorlar. Ancak, 
Neuron ’un 13 Haziran sayisinda anlati- 
lan deneyler, herhangi bir hasardan once 
farelerin omur sinirlerinin hticre govde- 
lerine enjekte edilen dongiisel AMP’nin, 
beyne giden sinir dallarimn yeniden ure- 
tilmesine neden oldugunu gosterdi. Fil¬ 
bin, bu enjeksiyonlarm yaralanma sonra- 
sinda verildiginde de i§e yarayacagmi 
tahmin ediyor. 

Kopru Kurma 

Bununla beraber, hasar agir oldugun- 
da baskilayicilarm ontinti tikamak muh- 
temelen yeterli olmayacak. Yeniden can- 


landinlmi§ sinirler hala zor bir bariyer- 
den gegmek zorunda kalacaklar: yogun, 
elastiki yara izi dokularma ek olarak ilti- 
habi stiregler sonucu ortaya gikan geni§, 
sivi dolu baloncuklar. 

Raisman’in meslekta§lariyla yaptigi 
gali§ma, noronlann burundan alimp 
omuriligin kesik uglanni birbirine bagla- 
yacak bir doku koprusti yoluyla "aldatila- 
rak" bu getin araziden gegirilebilecegini 
gosterdi. Koku sinirleri ne zaman hasar 
gorseler (ornegin, bir grip virtistiyle kar- 
§ila§ildiginda ya da kuvvetli bir goziicii- 
ntin teneffiis edildigi durumlarda) kendi- 
liklerinden yeniden tirerler ve koku du- 
yusu igin gerekli olan baglantilan yap- 
mak igin beyne ula§irlar. Raisman bu 
hticrelerin, koklama duyusu sistemine 
ozgti destek hucrelerinin olu§turdugu 
bir iskele tizerinden aksonlarim uzatarak 
buytidtiklerini ke§fetti. 

1990’larin ortalarmda, Raisman ve 
meslekta§lan omuriligi zedelenmi§ fare- 
lere, bu kiliflandinci koku hticrelerini 


naklettiler. Bu nakil sadece sinir lifleri- 
nin yarali bolgeyi a§masmi degil, aynca 
farelerin on ayaklanyla yiyecege uzana- 
bilmelerini sagladi. Hentiz yayimlanma- 
mi§ bir gali§madaysa ara§tirmacilar, nak- 
lin, kesik noronlann tirmanma gibi, ke- 
mirgenin turn vticudunun hareketini ge- 
rektiren gok kompleks bir eylem igin ge¬ 
rekli olan baglantilarm olu§masim sagla- 
digini gosterdiler. Bundan da ote, yapi is- 
kelesi yaralanmanm tizerinden 6 ay son- 
ra takilmi§ olsa bile gali§iyordu. 

§imdi Raisman insanlarm koklama 
duyusu kiliflandinci hticrelerini, benzer 
ozellikler ta§iyip ta§imadiklarmi anlamak 
igin farelere a§iliyor ve Londra’daki sinir 
cerrahlan ile i§birligi iginde ytirtittilecek 
ktigtik klinik deneyler igin planlar yapi- 
yor. 

Kok hticrelerini de igeren diger hticre 
tipleri de etkili yapi iskeleleri olu§turabi- 
lirler. Stockholm’daki Karolinska Ensti- 
ttisti’nden Lars Olson ve meslekta§lan, 
kikirdak ve kemige donti§ebilen bir ge§it 
kok hticre olan kemik iligi 
stromal hticreleriyle umut 
verici sonuglar elde ettiler. 
Olson’un ekibi omuriligi ze- 
delenmi§ farelere bu hticre- 
leri nakletti ve hticrelerin 
yarali bolgeyi kateden kti- 
meler olu§turarak sinir bti- 
ytimesini te§vik eden bir or- 
tam yarattiklanm gordtiler. 
Doku nakli yaralanmadan 1 
hafta sonra yapilirsa, hticreler farelerin 
kaba bir §ekilde de olsa ytirtime becerile- 
rini yeniden kazanmalarma yardimci olu- 
yor. 

Bo§luklan Tikamak 

Yeni sinir geli§tirme tizerine bu kadar 
odaklamlmasina kar§in, zedelenmi§ omu- 
rilikte kaydadeger bir iyile§me igin kop- 
mu§ sinirleri yeniden in§a etmek her za- 
man gerekli olmayabilir. Insanlarda go- 
rtilen omurilik zedelenmelerinin yandan 
fazlasinda omurdaki liflerin tamami de¬ 
gil, birkagi kopmu§ durumdadir. Boyle 
durumlarda saglam kalan liflerin i§levle- 
rini geli§tirmek umut verici bir yol olabi¬ 
lir. Bu Acorda §irketince benimsenen bir 
yakla§im. §irketin ara§tirma §efi Andrew 
Blight, 1980’lerde kazada saglam kalmi§ 
liflerin miyelin kiliflarinm da gogu kez 
hasara ugrami§ oldugunu, bunun da si¬ 
nirlerin sinyal iletimi yeteneklerini boz- 
dugunu ke§fetti. 
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Miyelinin gorevlerinden biri sinir hiic- 
relerinde, agik olmasi halinde potasyum 
iyonlarimn di§ariya kagacagi kanallari 
kapatmaktir. Bu, akimin hiicrelerden si- 
zarak sinyal iletiminin engellenmesini 
onler. 

Acorda, noron aksonlan iizerindeki 
pargali miyelin kiliflan arasindaki bo§- 
luklarda akson lifleri iizerindeki potas¬ 
yum kanallanni tikayarak, iyon kagi§im 
onleyen fampridine adli (kimyasal olarak 
4-aminopyridin, ya da 4-AP olarak adlan- 
dinlan) bir ilag geli§tirdi. Daha sonra 
New York Universitesi’nden Blight ve 
ekibi, omuriligi zedelenmi§ kedilere veri- 
len 4-AP’nin, saglam kalan noronlarm 
elektrik tepilerini yonetme kabiliyetlerini 
onardigini ve kedilerin kaslannda nor¬ 
mal bir elektrik aktivitesini uyardigim 
gosterdiler. 1991 yilindaysa bu tedavi- 
nin, araba kazasi ya da omurilik diskle- 
rindeki kinlmalar sonrasi felg olan ko- 
peklerde mesane ve duyumsal i§levleri 
oldugu kadar, ayakta durma ve yuriime 
yeteneklerini de geli§tirebilecegini gos¬ 
terdiler. 

Acorda, yakla§ik 5 yil once insanlar 
iizerindeki denemelerine ba§ladi ve yon- 
temi bu tarihten beri 200’den fazla hasta 
iizerinde uyguladi. Fampridine, hastala- 
rin duyusal ve motor i§levlerini gok fazla 
geli§tirmedi, ama bazi hastalarda, spas- 
tikligi, kol ve bacaklarda katila§mayi ve 
istem di§i burkulmayi kaydadeger olgiide 
azaltti. Ilag, aym zamanda, uygulandigi 
hastalarm kontrol grubundakilere oran- 
la mesane, bagirsak ve cinsel faaliyetleri- 
ni de geli§tirdi. §imdiye kadar tek kayda¬ 
deger yan etki, bile§im aym zamanda 
saglikli noronlarm da duyarliligini artir- 
digi igin ortaya gikan, kiigiik bir nobet 
riski. ilacin insanlar iizerindeki biiyiik 61- 
gekli denemelerine Haziran’da ba§landi. 

Cohen, §irketinin gelecekte kismi fay- 
dalardan gok daha fazlasmi saglayan ye- 
ni tedavi yontemlerinin geli§tirilmesine 
yardimci olacagim umuyor ve Acor- 
da’nin omurilik zedelenmeleri tedavileri- 
nin denenmesi igin diinyanm en biiyiik 
hayvan deneyleri tesisi oldugunu soylii- 
yor. Ara§tirmacilar burada ellerindeki bi- 
le§imleri yiizlerce fare iizerinde deneyip, 
olasi bir tedavi igin agik, kesin ve istatis- 
tiksel cevaplar elde edebilecekler. 

Dogru Bile§im 

Ara§tirmacilarm gogu, tek ba§ina hig- 
bir tedavi yolunun omurilik yaralanmala- 
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rim iyile§tirebilecegine inanmiyor. Bu- 
nun yerine, yaralanmi§ omurilikte var 
olup, sinirlerin yeniden geli§mesini onle- 
digine inamlan engellerin ortadan kaldi- 
nlmasi igin farkli goziimlerin birlikte uy- 
gulanmasim oneriyorlar. Olson "agikgasi 
bir tek miikemmel tedavi degil, tedavi bi- 
le§imlerinin arayi§i igindeyiz" diyor. Or- 
negin yarali bolge iizerinden hiicreli bir 
koprii kurmak, bir noronun kendine oz- 
gii biiyiime kapasitesini artirmak igin 
protein biiyiime faktorlerinin uygulan- 
masi ve yara dokularmi eriten enzimlerin 
birakilmasi gerekiyor. Nogo gibi baskila- 
yici faktorlerin etkilerini notrle§tirmek 
igin antikor ve kiigiik molekiiller de kan- 
§ima eklenmeli. 

Georgetown Universitesi’nde omuri¬ 
lik iizerine ara§tirmalar yapan Bregman 
ve meslekta§lan, biiyiime faktorlerinin 
hasarli bolgeye a§ilanmasi ve verilmesiy- 
le cenin omurilik dokusundan yapilma 
yapi iskelesi yontemlerini birle§tirerek, 
bu alandaki en umut verici gali§malar- 
dan birini yaptilar. Sonug olarak bu bile- 
§imin, biiyiime faktorlerinin ya da cenin 
doku nakillerinin tek ba§larma yaptikla- 
rindan gok daha ileri diizeyde noral reje- 
nerasyona yol agtigini gordiiler. Aynca 
gegen Aralik ayinda, Bregman’in ekibi 
Journal of Neuroscience’da bu bile§ik te- 
daviyi farelerdeki bir yaralanmadan 2 ila 
4 hafta sonra uygulamanin, hemen uygu- 
lamaya oranla, gok daha fazla iyile§me 
gosterdigini bildirdiler. Geciktirilmi§ te¬ 
davi, farelerin ayak degirmenlerinde yii- 



riiyebilmelerini ve merdiven gikabilmele- 
rini sagladi, oysa yaralanmadan hemen 
sonra uygulanan tedavide, fareler bunla- 
n yapamiyordu. 

Bu tiir bile§ik tedaviler, ancak ttim te¬ 
davi yontemleri tek tek dikkatle denen- 
dikten sonra kliniklere ula§abiliyor. Ara§- 
tirmacilar, giincel deneysel stratejileren 
herhangi birini insanlarda denemeden 
once son derece dikkatli olunmasim tav- 
siye ediyorlar. Endi§elendikleri konu, 
stratejilerin yarardan gok zararla sonug- 
lanmasi. Oncelikle, hastalarm saglam kal- 
mi§ omurilik i§levleri ve hatta hayatlan 
soz konusu. Giivenligi ve etkinligi tarn 
olarak kamtlanmami§ yontemlerin uygu- 
lanmasi sonucu kronik agnlar ve daha 
da kotiisii felg olu§abilir. Etkisiz ameli- 
yatlar, daha fazla i§lev kaybina neden 
olabilir. Bu olumsuzluklara, yiiksek ame- 
liyat giderlerini, risklerini ve potansiyel 
ameliyat sonrasi komplikasyonlanm da 
ekleyebiliriz. Sonug olarak hernekadar 
pek gok ara§tirmaci ve ozellikle hastalar, 
ellerinde faydali olacagi umulan bir teda¬ 
vi yontemi varken daha iyisinin geli§tiril- 
mesini beklemek istemiyorsa da, insanla- 
ra belli bir takim tedavi yontemlerini 
onermeden once birkag yilin daha ara§- 
tirmalarla gegmesi gerekiyor. 

Qeviri: Meltem Yenal Co§kun 

wickelgren,!.,’’Animal Studies Raise Hopes for Spinal Cord Repair”, 
Science, 12 Temmuz 2002 


Akson yenilenmesinin baskilanmasi. a) Miyelinde bulunan akson baskilayicilar, ornegin, Nogo proteini, yara- 
lanmami§ merkez sinir sisteminde aksonlarin uzamasmi onler. b) Yaralanmadan sonra, zedelenmi§ miyelin ve 

oligodendrosit hucreleri sinirin onarilmasim engeller. 
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Anne Karnindaki Bebek Ne Hisseder? 


Ultrasonografi ve diger inceleme yontemleri 
geligneden onceki donemlerde dogmadan once 
bebeklerin duygularinm hi£ gelignemi§ oldugu ve 
verdikleri hi^kirik, tekme atma gibi tepkilerin ta- 
mamen rastlantisal refleks hareketlerden ibaret ol¬ 
dugu du§iinulurdu. Giinumuzdeyse, bebegin be§ 
duyusunun gebeligin en erken a§amalarinda geli§- 
meye ba§ladigim, verdikleri tepkilerin aslinda ol- 
dukgi anlamli yamtlar oldugunu biliyoruz. 
Hareket Sisteminin Gelifimi 

Fetus gebeligin ba§langicindan yaklagk yedi 
hafta sonra hareket etmeye ba§lasa da, anneler 
yaklagk 16-21. haftaya kadar, bebeklerinin hare- 
ketini genelde hissetmezler. Fetusun yaptigi hare- 
ketler, yava§ kivranma hareketleri, sert tekmeler 
ve kiigik ritmik tekmeler §eklinde olur. Ritmik tek¬ 
meler behind aydan dokuzuncu aya kadar sabit bir 
sikhkla devam ederken, kivranma hareketleri gebe- 
lik ilerledik^e artma egilimi gosterir. Sert tekmeler 
yedinci aya kadar artar, sonra yava§ yava§ azalir. 
Bu tekmelerin bazilari, fetusun uyku diizeniyle ili§- 
kili olabilen dongiisel bir diizen gosterirler. Hami- 
leligin ge^ donemlerinde gxjunlukla, fetus annesiy- 
le aym zamanda uyuma egilimi gosterir. Anne bir 
duygusal stres altinda oldugunda fetusun aktivite 
diizeyi de artar. Stres uzarsa, fetus hareketleri 
buna paralel olarak normal diizeyin 10 katina 
kadar artar. Ayrica, anne yorgun oldugu zaman 
da fetusun aktiviteleri artabilir. 

Gebeligin ba§langicindan 11 hafta sonra fe¬ 
tus, ^evresindeki amniotik siviyi yutmaya ve bu- 
nu idrarla di§ari gkarmaya ba§lar. Aym zamanda 
kompleks ifadeleri geli§tirir ve hatta guliimseyebi- 
lir. Gebeligin sonuna dogru, sanki nefes aliyormu§ 
gibi fetusun gogiis duvari gentler ve kasilir. Yak- 
lagk %70 oramnda meydana gelen bu hareketler, 
i£ ^ekmeler ve hi^kiriklarla sik sik kesilir. 
Dokunma Ye Agri Duyusunun Geli§imi 

Dokunma algilayicilari, fetus heniiz 7 haftalik- 
ken ilk olarak agiz ^evresinde ortaya gkar. Bura- 
dan tiim yiize, kollara, bacaklara ve nihayet viicu- 
da yayilarak 20. haftamn sonuna dogru son §ekli- 
ni alir. 

Fetus, viicudunun boliimlerine elleri ve ayakla- 
ri ile dokunabilir. Umbilikal kordon (gobek kordo- 
nu) da fetusun bedeninin biitiin boliimlerine de- 
ger. Gebeligin erken donemlerinde fetus, dokun- 
dugu nesnelerden uzakla§ma egilimi gosterir, da- 
ha sonralariysa bu nesnelere dogru yakla^ir. 

Dollenmeden dokuz hafta sonra bebek, avu- 
cundaki nesneyi parmaklarim biikerek saklayacak 
diizeye gelmi§ olur. Ayak tabanma dokunmaya ya- 
mt olarak, bebek ayak tabanim kiviracak nesne- 
den uzakla§mak ign kalga ve dizlerini bilker. 

Bebek 12. haftada ba§ parmaklarim ve diger 
parmaklarim kapatabilir ve ba§ parmagin tabanma 
uygulanan basinca yamt olarak agzini agir. 

Onceleri fetus, elleri agzina degdiginde bagni 
ters yone ^evirir. Daha sonra bagni ellerine dogru 
^evirebilir ve hatta bir parmagim agzina sokup 
onu emebilir. Bu arama refleksi dogumdan sonra 
da devam eder. Anne elini karnimn uzerine koydu- 
gunda yada babasi ona oyun yaptiginda (ornegin 
annenin karnina parmagiyla bastirdiginda) bebek 
onu hissedebilir. Bazi bebekler bu hareketlere de¬ 


ride elinin hissettigi yere koyarak cevap verir. 

Sinir sistemi gebeligin 24. haftasindan itibaren 
fonksiyonel olarak agrimn iletilmesini saglayan et- 
menlere sahiptir. Agri duyusunun ilk algilanmaya 
ba§ladigi hafta ise tarn olarak belirlenmi§ degil ve 
bu konuda tartignalar devam etmekte. 
ifitme Duyusunun Geli§imi 

Ondokuzuncu yuzyilin sonuna kadar bebekle¬ 
rin hem dilsiz hem sagir olduklari dii§iin£iluyordu. 
Ger^ekteyse fetusta \$ kulak, gebelik ortalarina 
dogru tamamen geli§mi§ olur ve £ok ge§itli sesle- 
re yamt verir. Fetus, ^evresindeki sesler, igk ve 
dokunma ile rahatsiz edilir ve di§aridan gelen bu 
uyarilara hareket ederek yamt verir. Dogmami§ 
bebekte 10. haftada di§ kulak ve kulak zari geli- 
§ir, 18. haftada geli§meye ba^layan orta kulak ke- 


mikleri bu geli§melerini yaklagk olarak 32. hafta¬ 
da tamamlarlar. 

Fetus, uterus ignde siirekli olarak uterus kan 
akimimn ritmik sesi, annenin bagirsaklarindan ge- 
£en havamn gurultusu gibi seslerle gevrilidir. Kapi- 
nin hizla ^arpilmasi ya da yiiksek sesli miizik gibi 
uterusun digndan gelen yiiksek sesler fetusa ula- 
§ir, o da bunlara tepki verir. Fetus aym zamanda, 
kulaktan g>k, duyu yollarimn i§lerligini gosterir §e- 
kilde, erifkin kulagimn duyamayacagi dii§uk ya da 
yiiksek frekansli seslere de tepki verir. Fetusun ha¬ 
reketleri dii§iik sesli frekanslarla azalma ve yiiksek 
frekanslarla artma egilimi gosterir. Kalin sesler 
uterusu daha kolay ge^er ancak i^eride dagilirlar. 
ince seslerse daha zor ge^melerine kar§in fetus ta- 
rafindan daha net algilamrlar. Fetuslar gibi yenido- 
gan bebeklerde ince seslere daha olumlu yamtlar 
verirler. Belki de bu yiizden anne ve babalar be- 
bekleriyle konu§urken bilin^ alti bir mekanizmayla 
seslerini incelterek konu§urlar. Bebeklerinin yiik- 
sek sesli miizige ve giiriiltiiye tepki gosterdiklerini 
anneler anlayabilir. Bununla birlikte yiiksek ses ve 
giiriiltii bebeginizi rahatsiz etmez. fiinkii onun ku- 
laklari anne karmnda olduk^a iyi bir §ekilde ko- 
runmakta. 

Dogumdan sonra anneler, bebeklerini sol go- 
giisleri iizerinde tutmayi tercih ederler. Bu §ekilde 


tutulan bebek, uterusta dinledigi ritme benzeyen, 
sakinle§tirici bir etkisi oldugu samlan, annesinin 
kalp atiflarim i§itebilir. Eri§kin kalp ati§lari yada 
uterus igndeki giiriiltii kaydedilerek bebeklere 
dinletildiginde, bebekler iizerinde sakinle^tirici et- 
ki yaptigi g6riilmii§ bulunuyor. 

Annelerin bebeklerine kendi sesleriyle §arki 
soylemelerinin bebekleri iizerinde olumlu etki yap¬ 
tigi bilinmekte. Ancak “beyin geli§tirici miizik” 
olarak pazarlanan miiziklere bebeklerin verdikleri 
tepkiler ve bunun uzun vadeli etkileri konusunda 
yapilmi§ £ali§malar yok. 

Gorme Duyusunun Geli§imi 

Dogmami§ bebekte gelifimini en son tamamla- 
yan duyu gorme duyusudur. Fetus 25. haftadan 
once gorsel uyaranlara duyarli olmadigi son hafta¬ 
dan itibaren ise giderek artan i§ik gibi gorsel uya¬ 
ranlara gii^lii yamtlar verdigi gozlendi. Goz kapa- 
gi hareketleri de yine bu donemde ba§lamakta. 

Sesten farkli olarak uterus (rahim) i§igi gegrme 
konusunda gii^lii bir engel gorevi goriir ve bu §ekil- 
de bebegin i§iktan etkilenmesi engellenir. Anne 
karnindaki bebeklerde tipki bizler gibi suyun icin- 
de gozlerini uzun sure agk tutup kapatabilirler. 

Fetusiin di§aridaki i§igin sadece yiizde biri 
ula§ir. Ancak bu miktar bile fetusun renkleri 
algilamasi ve bellegine kaydetmesi ign yeterli- 
dir. Ozellikle kirmizi tonlar daha iyi algilamr. 
Bebeklerin kirmizi renge karg olan zaaflari bu 
§ekilde agklanabilir. 

Tat Ye Koku Alma Duyusunun Geli§imi 

Anne karnindaki bebekler de ilk olarak geli- 
§en duyu, tat alma duyusudur. Gebeligin 12. haf- 
tasinda geli§meye ba§layan tat alici hiicreler 28. 
haftada geligmlerin biiyiik olciide tamamlami§ 
olurlar. Amnios sivisimn tadi anne adaylarimn al- 
digi gidaya gore degi§iklik gosterebilir. Ornek ola¬ 
rak hayvan deneylerinde amnios sivisimn igne sa- 
karoz (giy §ekeri) verilerek yapilan ^ali^malarda 
sakaroz verildikten sonra uterusta yavrunun yutma 
hareketinde arti§ gozlenmi§ bulunuyor. Aci ve asit 
igerikli maddeler ise yutma hareketinin azalmasi- 
na yol a^miftir. 

Tat ve koku birbirinden ayrilmaz iki duyumuz- 
dur ve bu iki duyu beraberce geligrler. Yenidogan 
bir bebegin koku hafizasi o kadar geli§mi§tir ki, 
annesine ait kokulari binlercesi arasindan tamya 
bilir. Yapilan bir gili§mada suni meme ucuna be¬ 
begin kendi amnios sivisindan bir miktar siirudii- 
giinde bebegin o memeyi daha gii^lii emdigi goz- 
lenmi§, bu da bebegin heniiz dogmadan bir koku 
ve tat hafizasi geli§tirdigini gostermektedir. 

Ogr. Gor. Sevil §ahin 

Yrd. Dog. Dr. Nursan Dede Qinar 

*Sakarya Univ. Saglik Yiiksekokulu 
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TUBITAK 2002 BILIM ODULU SAHIPLERI 


D R. TU RGAY 
DALKARA 



TUBiTAK’in 2002 yih Bilim Odu- 
lii’nu alan Prof. Dr. Turgay Dalka- 
ra’mn bilimsel gali§malarmin temel 
amaci, beyin damar tikamkligi sonu- 
cu olu§an beyin hasan ve felglerin te¬ 
mel mekanizmalannm aydinlatilmasi 
ve beyin dokusunu koruyucu tedavi- 
ler geli§tirilmesi. 

Beyin ve omurilikten olu§an mer- 
kezi sinir sistemi sayesinde hareket 
eder, hisseder, tat ahr ve goriiruz. Ya¬ 
rn sira, birgok ya§amsal fonksiyonlan- 
mizi yoneten de bu sistem. Merkezi si¬ 
nir sisteminin ana i§ini yurutense sinir 
hiicreleri. insan beyninde yakla§ik yiiz 
milyar sinir hiicresi bulunur. Sinir 
hiicreleri, kendi aralarmda baglantilar 
kurarak, elektrik devrelerine benzer 
yollarla ileti§im saglayip, beyin fonksi- 
yonlarmin ortaya gikmasim saglarlar. 
Bu ileti§imi de, sinir hiicreleri arasin- 
da bulunan ve sinaps denen gegi§ bol- 
geleriyle yapar. Sinapslar, sinaptik ile- 
ti i§levini yerine getirirken sinirlerara- 
si iletim maddeleri de denen ge§itli 
molekiilleri kullamrlar. 

Felg ya da inme olarak adlandirilan 
rahatsizliksa, merkezi sinir sisteminin 
gah§ma mekanizmasimn bozulmasi 
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Beyin damar hastaliklari, diinya iizerinde ya§ammi 
siirduren insanlarin oliim nedenleri siralandiginda ugincii 
sirada geliyor. Turn diinyamn eri§kin niifusunda ortaya 
£ikan sakatliklarin birinci nedeni de beyin damar 
tikamkligi. Milyonlarca insan, beyin damar hastaliklari 
sonucu fel£ gegrdigi \gn sakat kalmi§ durumda. Dalkara, 
1985’ten beri, beyin krizi olarak da tammlanan beyin 
damar tikamkliklarimn yol a^tigi beyin hasarimn 
mekanizmasim inceliyor. 


sonucu ortaya gikar. Felg konusunda 
yapilan gali§malar, hastaligin ana ne- 
deninin beyin damarlanndaki tikan- 
malar oldugunu gosteriyor. Bizlerin 
'Bir an konu§amadigimi farkettim, 
gevremdekileri anliyor ancak yamt ve- 
remiyordum; kisa bir sure sonra bu §i- 
kayetim gegti. Otururken aniden ba- 
§im dondii, agzim bir tarafa kaydi. 10- 
15 dakika sonra da sona erdi.’ gibi ta- 
mmlamalarla anlattigimiz durumlar 
da aslinda, beyin damarlan tikandigin- 
da ortaya gikan degi§iklikler. 

TUBiTAK Bilim Odulu sahibi bili- 
madamimiz, bu tehlikeli durumla mii- 
cadele igin geli§tirdigi stratejilerini Bi¬ 
lim ve Teknik’e anlatti. 

Dalkara, bilimsel gali§malannm ilk 
yillarmda, kaslan hareket ettiren sinir 
uyarilannin iletilmesindeki aksaklik 
nedeniyle ortaya gikan hastaliklarla il- 
gilendi. Istemli kaslarda ortaya gikan 
elektriksel potansiyelleri, hiicre igin- 
den, cam mikroelektrotlarla kayit et- 
meyi, yani sinir hucrelerini dinlemeyi 
ogrendi. Doktora sonrasi ara§tirmalan 
sirasinda da yine bu konu iizerinde 
gah§malarim surdurdii. Bu kez, beyin 
hucrelerinden mikroelektrotlarla ka¬ 


yit yapti. Bu gah§malan sirasinda, be¬ 
yin hucresiyle ilgili bilgilerini iyice ge- 
li§tiren Dalkara, daha sonra beyni bu 
denli duyarli kilan molektiler meka- 
nizmalann aydinlatilmasi konusunda 
ara§tirmalarda bulundu. Beyinde si¬ 
naptik ileti i§levini yerine getiren glu- 
tamat ve nitrik oksit gibi bazi mole- 
kiillerin, beyin metabolizmasinm bo- 
zuldugu durumlarda oldiirucii nitelik 
kazandigim ortaya koydu. "Sinapsla- 
rin, sinaptik ileti i§levini yerine geti¬ 
rirken surekli kullandiklan molekiil- 
lerden birisi de glutamattir ve beyinde 
qok yogun olarak bulunur. Beynimi- 
zin, normal fizyolojisinde, glutamat 
oranimn yiikselmemesi iqin gok siki 
onlemler alimr. Bu molekiil, sinapstan 
di§an Qikip, kar§i taraftaki hiicreyi 
uyanr uyarmaz, hemen (milisaniyeler 
iginde) geri alimr. Fakat beyindeki me- 
tabolik dengeyi bozan her turlii olay; 
beyne oksijen, kan, §eker gitmemesi 
gibi durumlar, glutamatm geri alina- 
mamasina, sinaps araliginda qok ytik- 
sek miktarlara ula§masina yol agar; 
dolayisiyla da glutamat birikmesi orta¬ 
ya gikar. Yani glutamati iki ucu keskin 
bir bigaga benzetebiliriz. Beynin i§lev- 









lerini yerine getirmesinde de soz sahi- 
bi, beynin zarar gormesinde de.” 

Gunumuzde, bu olumcul molekiil- 
lere kar§i geli§tirilmi§ ilaglar var. An¬ 
cak, bu tahrip edici molekuller, etkile- 
rini gok kisa surede gergekle§tirdikle- 
rinden, hastalar hekime ula§tiginda 
genellikle bu ilaglardan yararlanma 
§ansim da kaybetmi§ oluyorlar. Bu so- 
runun gozumu iqm turn diinyada yo- 
gun gaba harcamyor. Dalkara da, bu 
konuda, daman tikanan beyin doku- 
suna zarar vermeden kan akimini ye- 
niden saglama konusunda ara§tirma- 
lar yapti. “Mevcut teknolojilerle tikali 
bir beyin damanni agmak bugiin iqin 
mumkiin. Fakat tikanmadan iiq saat 
gegtikten sonra beyin damarlarmm 
agilmasi beynin §i§mesine ve beyin igi- 
ne kanamalara yol agabiliyor. Dolayi- 


siyla, ilk iiq saat iginde hastaneye ula- 
§amayan pek qok hasta ne yazik ki bu 
tedavi olanagindan yararlanamiyor. 
Ornegin, Hacettepe’ye gelen yilda 
1000 kadar hasta, beyin daman tikan- 
digi iqm felq olmu§. Biz bu hastalarm 
ancak 10 kadarma soziinii ettigimiz 
ilaglan uygulayabiliyoruz. Aslinda bu 
durum biitiin diinyada boyle. Yeniden 
kanlanma hasan diye adlandinlan bu 
olgunun molekiiler mekanizmalannm 
anla§ilmasiyla, ilk iiq saat gegtikten 
sonra da tikali beyin damannm agil- 
masi mumkiin olabilecek. Bu konuda- 
ki ara§tirmalanmiz sonucunda, nitrik 
oksit ve siiperoksit molekiillerinin bir- 
le§mesiyle meydana gelen peroksinit- 
rit molekiiliiniin yeniden kanlanma 
hasarmda onemli rol oynadigmi ve pe- 
roksinitrit olu§umunun engellenme- 


siyle beyin hasarinm onemli olgiide 
azaltilabilecegini saptadik.” 

Dalkara, katil molekiilii bulduklari- 
m, siramn bu molekiilii kontrole ai¬ 
mak oldugunu vurguluyor. Bu amagla 
bir dizi farmakolojik ajan denedikleri- 
ni ve iimit verici sonuglar elde ettikle- 
rini soyliiyor. “Siiper oksitler nitrik 
oksit dogal molekuller oldugu igin, be- 
yinde uzakla§tinlma mekanizmalan 
var. Ama peroksinitrit molekiiliiniin 
boyle bir mekanizmasi da yok. Dolayi- 
siyla hem daha toksik hem daha kali- 
ci ve viicudun bu molekiillere kar§i 
savunmasi daha az. Hipotezimiz in- 
sanda da gegerli olursa ve etkinligini 
saptadigimiz farmakolojik ajanlar ilag 
haline gelebilirse, belki oniimiizdeki 
yillarda, alti saat sonra gelen hastala- 
ra da miidahale yapilabilecek." 

Dalkara’nm ara§tirmalarinm yo- 
gunla§tigi noktalardan bir digeri de, 
yeniden kanlandirmamn hasarmi en- 
gellemenin yam sira, olmeye devam 
eden hucreleri de kurtarabilmek. "Da- 
mar tikanikligmi izleyen ilk dakikalar 
iginde hizla olu§an siiperoksit ve pe¬ 
roksinitrit gibi zararli molekiillerin te- 
tikledigi oliim yollannm oniinii kese- 
bilmek iqin gali§iyoruz. Son yillardaki 
gali§malar, zedelenen beyin hiicreleri- 
nin kisa siirede ve pasif bir §ekilde de- 
gil, tersine, bazi molekiiler mekaniz- 
malarin aktif katilimiyla ve saatler 
iginde oldugiinii gosteriyor. Dolayisiy- 
la, bu nisbeten daha yava§ siiregleri 
engelleyecek stratejilerle, felcin ortaya 
giki§indan saatler sonra hastaneye 
ba§vuran hastalarda da beyin dokusu 
zedelenmesinin onlenecegini dii§iinii- 
yoruz. Bu konuda Harvard Tip Fakiil- 
tesi’ndeki meslekta§lanmizla birlikte 
yiiriittiigumiiz deneysel gali§malar, ze¬ 
delenen hiicrelerin yapi ta§larmi par- 
galayarak onlan olume gotiiren bazi 
enzimlerin baskilanmasiyla bu hedefin 
gergekle§tirilebilecegini gosteriyor." 

Qok kisa siireli beyin dola§im bo- 
zukluklan da sinapslan kalici olarak 
zedeliyor. Dalkara ve gali§ma arkada§- 
lan, sinapslarda olu§an bu hasarin sinir 
hiicrelerinin performansim bozdugu- 
nu, dolayisiyla beyin damar hastalikla- 
rinda goriilen bunamamn nedeni olabi- 
lecegini dii§iinuyor ve bu konuda da 
ara§tirmalarmi siirduriiyor. 

Giilgun Akbaba 


Bilimle Dopdolu Bir Ya$am 



Turgay Dalkara, 1952 yilinda izmir’de, ogret- 
men bir anne babamn ilk ^ocugu olarak diinyaya 
gelir. ilkokula 2. simftan ba§lar ve liniversite og- 
renimine kadar hep Denizli’de ogrenimini siirdii- 
rur. Dalkara 11 ya§indayken, 1963 yilinda, TUBi- 
TAK kurulur ve bir yil sonra da, TUBiTAK-Bilim 
Adami Yeti§tirme Grubu (BAYG) £ali§malarina 
ba§lar. BAYG’in temel ama^larindan biri, bilimi 
gen^likle bulu§turmaktir ve bu bulu§maya Turgay 
Dalkara da dahil olur. Denizli Lisesi’nde okudugu 
yillarda, BAYG’in ilk bursiyerlerinden biri olur ve 
grubun diizenledigi yaz kurslarina katilir. Bu kurs- 
larda degi§ik bilim alanlariyla tam§ir Dalkara. 
DNA, biyoloji, gen, molekiil kavramlari ve bu kav- 
ramlarin anlamlarmi ogrenmek, onu adeta bu'yule- 
mi§tir. Dahasi bu bilgilenmeler, ya§amiyla ilgili 
verdigi kararlari da etkiler. jlgisi kimyadan tibba 
kayar. 1968’de, liniversite se^me sinavi sonrasin- 
da Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi’ne kaydini 
yaptirir. Tip ogrenimi sirasinda Dalkara’nm en 
£ok ilgisini ^eken konu beyin olur. Zaten felsefe- 
ye de ilgi duymaktadir ve dolayisiyla kendisini bey¬ 
nin i§levlerini ve i§leyi§ini anlamaya verir. 1975 
yilinda tip ogrenimini bitirdikten sonra, once biyo- 
kimya alanmda uzmanla§mak ister. Ama o siralar- 
da, fakiiltenin noroloji bolumiine, diinyadaki ke§- 
finin hemen ardindan bir bilgisayarli tomografi ci- 
hazi alinir. Bunun uzerine Dalkara, bilgisayarli to- 
mografiyle yapabilecegi beyin ara§tirmalarim goz 
online alir ve noroloji boliimiinde uzmanla§maya 
karar verir. Ancak asistanligimn ikinci yilinda ho- 
calarmin izniyle, farmakoloji doktorasina ba§lar. 
1975-1979 yillari arasinda ihtisasmi ve 1977- 
1981 yillari arasinda da doktorasmi tamamlayan 
Dalkara, 1982-1984 yillari arasinda, Montreal 
Noroloji Enstitiisii’nde doktora sonrasi ara§tirma- 
lar yapar. Bu enstitiide Prof. Dr. Kresimir Krnje- 
vic yaninda £ali§tiktan sonra yurda doner ve Ha¬ 
cettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Noroloji Anabi- 
lim Dalinda uzman olarak ^ali^maya ba§lar. 1986 
yilinda noroloji do^enti, 1993’te de noroloji pro- 


fesorii iinvamm alir. 

Dalkara, 1991’de, Hacettepe Universitesi’nin 
Norolojik Bilimler ve Psikiyatri Enstitiisii’nde, 
"Neuroscience" (norobilim) Doktora programmi 
ba§latir. 1992’de, Massachusetts General Hospi- 
tal’a konuk ogretim iiyesi ve farmakolog olarak 
gider. (Dalkara halen, bu enstitiinun Noroloji Bo- 
lumu'nun siirekli elemam olarak, yaz aylarinda 
orada £ali§malarmi siirdurmekte.) 1995-2001 yil- 
lari arasinda Hacettepe Universitesi’nin Norolojik 
Bilimler ve Psikiyatri Enstitusu’nun miidiir yardim- 
ciligi gorevini iistlenir. 2001 yilinda da aym ensti- 
tiiniin mudurii olur. 1999 yilindan beri TUBiTAK 
Baskan Dam§manligi ve Hacettepe Universitesi 
Tip Fakiiltesi’nin ba§ koordinatorlugunu de yapan 
Dalkara, IBRO (International Brain Research Or¬ 
ganization), Society for Neuroscience (ABD), ENA 
(European Neuroscience Association), gibi organi- 
zasyonlarin ve TUBA’nm asli iiyesi. 50 yillik ya§a- 
minda aldigi odiillere gelince: 1981’de, Atatiirk 
Bilimsel Ara§tirma Te§vik Odiilii, 1987’de TUBi¬ 
TAK Te§vik Odiilii, 1988’de Sandoz Farmakoloji 
Bilim Dali U^iinciiliik Odiilii, 1990’da Eczaciba§i 
Tip Odiilii, 1991’de Hacettepe Universitesi Bilim 
Ba§ari Odiilii, 1992’de Sandoz Farmakoloji Bilim 
Dali Birincilik Odiilii, 1996’da Hacettepe Universi¬ 
tesi Vakfi Bilimsel Ara§tirma Birincilik Odiilii ve 
2002’de TUBiTAK Bilim Odiilii (2002). 

Dalkara, Stroke (ABD) dergisinin "Reviewing 
Board" iiyesi, Turkish Journal of Medical Scien¬ 
ces, Tiirk Beyin Damar Hastaliklari ve Tiirk Noro¬ 
loji Dergilerinin de yayin kurulu iiyesi. 

Tiirkiye'deki beyin ve sinir sistemiyle ilgili 
ara§tirmalari degerlendirme ve ozendirme konu¬ 
sunda belli standartlar olu§turmak, £agda§ hedef- 
leri belirlemek ve koordine etmek iizere TUBiTAK 
Ba^kanligina bagli olarak kurulan TUBiTAK Beyin 
Ara§tirmalari Planlama ve Koordinasyon Komisyo- 
nu ba§kanligim da yiiriitmekte. 

1977 yilinda evlendigi e§i Sevim Dalkara da 
halen HU. Eczacilik Fakiiltesi’nde ogretim iiyesi. 
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OZNEL TERCIHLER SISTEMI OLARAK 




Bilgi; algilama, 
i§leme, degerlendir- 
me, muhakeme so- 
nucu zihinde ureti- 
len, insanin di§ diin- 
yaya ili§kin algila- 
malarmi degi§tiren 
veya bir bilinmeyeni 
agiklayan anlam 
pargasi olarak ta- 
nimlanabilir. Di§ 
diinyadan insana 
ula§an verilerin zi¬ 
hinde depolanmasi, bilgi degil duyum- 
dur. Insanin ge§itli duyu organlari vasi- 
tasiyla topladigi duyumlarm bilgi ola- 
bilmesi igin o insana ozgii bir bigime 
girmesi gerekmektedir. Ki§iye ula§an 
her tiirlii veri, bilgi iqin sadece birer 
hammaddedir. Bu hammadde birey ta- 
rafindan i§lenebildigi, anlamlandirila- 
bildigi ve du§unce sisteminin bir parga- 
si haline getirilebildiginde bilgiden soz 
edilebilir. 

Bu boyutuyla bilgi, insana ozgii bir 
yapi kazanarak, dogada hazir bulunan 
ve hemen tiiketilmeye hazir bir unsur 
olmaktan gok, i§lenmeye ihtiyag duyan 
bir cevhere benzetilebilir. insan bu cev- 
heri gevresiyle kurdugu etkile§imler 
yoluyla kendisi iqin anlamli ya§antilara 
donii§tiiriir. Boylece gevresini olu§tu- 
ran oriintiiyii daha iyi tanimaya ba§la- 
yan insan, onu sadece tanimakla kal- 
maz aym zamanda yargida ve kestirim- 
lerde de bulunmaya ba§lar. Hatta diger 
canlilardan farkli olarak, bu ya§antilar 
arasinda nedensel baglantilar kurmak 
suretiyle butunle§tirir, depolar, yeni 
durumlarda kullanir ve yine bu ya§an- 
tilara bagli olarak nispeten kalici bir bi- 
gimde davram§larmi degi§tirir; diger 
bir deyi§le ogrenir. 

Ancak bahsedilen siireg, turn insan- 
larda biyo-psiko ve sosyal agidan ortak 
ozellikler ta§imasina ragmen, gerek an- 
lamlandirma gerekse edinilme yollari- 
na ili§kin bireysel tercihler bakimindan 
farkliliklar gosterir. Aym gevreyi payla- 
§an tek yumurta ikizlerinde bile ortak 


ozellikler ta§iyan olgu ve olaylar farkli 
bigimlerde anlamlandinlabilmektedir. 
Bununla birlikte, oznel agidan farkli 
olan tek unsur anlamlandirma siireci 
degildir. Anlamlandinlarak bireyin oz¬ 
nel ya§antilan haline gelecek olan her 
turlii bilgi, ogrenmeye hazirlamrken, 
ogrenilirken, hatta hatirlamlirken bire- 
ye ozgii farkliliklar gosterir. 

Ogrenme bigimlerinin de temellerini 
olu§turan bu oznel farkliliklar, aile, i§ 
ortami, meslek hayati, arkada§ ili§kileri 
gibi informal bir yapi igerisindeki ileti- 
§im ve etkile§imlerde kendini goster- 
mekle birlikte, okul ortami gibi gorece 
formal bir gevre igerisinde de mevcut- 
tur. Ornegin okul ortamindaki egitim- 
ogretim sureci igerisinde yer alan og- 
renciler gali§maya yakla§imlan ve og¬ 
renme bigimleri agisindan birbirlerine 
gore anlamli farkliliklar gosterirler. 

• • 

Ogrenme Nedir ? 

Ogrenme sadece akademik nitelikte 
kurgulanmi§ bir konunun, ilgili ya§anti- 
lar yoluyla edinilmesi gibi dar kapsamli 
bir etkinlik degildir. Belli bir dili konu§- 
mayi ogrenmek, ali§kanliklar ve tutum- 
lar edinmek, hatta tiim ki§ilik ozellikle- 
rini kazanmak ogrenmenin iiriinleridir. 
Aym §ekilde rol oriintiilerinin benim- 
senmesi, akil yiiriitme stratejilerinin ka- 
zamlmasi gibi pek qok kavramda ogren- 
me ile ili§kilidir (Aydin, 2000). 

Organizma ya§ammi siirdiirebilmek 
igin, gevreye uyum saglamada etkin ol- 


mak ve degi§ken qev- 
relerde gereksinimleri- 
ni gidermek durumun- 
dadir. Organizmaya 
bu esnekligi ogrenme 
siireci saglar. Higbir 
canli, temel gereksi- 
nimlerini kar§ilamak 
iqin gevresinden nasil 
yararlanacagim ogren- 
meksizin uzun siire 
ya§ayamaz. 0 halde 
ogrenme, organizma- 
nin ya da bireyin gevreye uyumunda te¬ 
mel bir aragtir (Senemoglu, 1998). Qev- 
re ise, insanda dahil olmak iizere her 
tiiriin kendine ozgii, dolayisiyla belli si- 
mrlan bulunan duyusal evrenidir. 

Insanlar ya§amlari boyunca, gevre 
ile etkile§imleri sonucu bilgi, beceri, tu- 
tum ve degerler kazamrlar. Ogrenme¬ 
nin temelini bu ya§antilar olu§turur. 
Bundan dolayi ogrenme, ki§ilerde olu- 
§an kalici degi§meler olarak tammlana- 
bilir (Ozden, 2000). Ki§inin gevreyle et- 
kile§imi, onun siirekli olarak gevresin- 
den bir §eyler alip vermesi demektir. Bi¬ 
rey, gevresinden siirekli olarak kendisi- 
ne ula§an verileri degerlendirir ve bu- 
nun sonucu olarak dii§iinsel, duyu§sal 
veya davram§sal tepkilerde bulunur. 

Bu §ekliyle bakildiginda ogrenme di- 

• 

namik bir siiregtir. Insan ya§adigi siire 
boyunca siirekli bir §eyler ogrenir. Di¬ 
ger taraftan, ogrenme bireyde farklila§- 
ma yaratir. Bu farklila§ma insanin dav- 
ram§ ve tavirlanm, belki de ki§iligini bi¬ 
le degi§tiren bir farklila§madir. Yeni og- 
renmeler ile ki§inin kapasitesi geli§ir, 
onceden yapamadigi bir §eyi yapabilir 
hale gelir, ba§ka bir deyi§le ogrenme 
sonucunda birey, iginde bulundugu ev- 
rene yeni bir anlam yiikler ve konumu- 
nu yeniden tammlar. 

Ogrenmeye ili§kin tammlara bakildi¬ 
ginda bazi ortak ozellikler bulundugu 
goriilecektir. Bu ozelliklerden en belir- 
gin olam ise, ogrenme sonucu davram§- 
ta meydana gelecek degi§menin ya§anti 
iiriinii olmasidir. Ya§anti ise bireyin 
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gevresiyle olan etkile§imleri sonucunda 
olu§ur. Bireyin gevre ile etkile§imleri, 
kaliplar halinde, kati kurallara bagli 
olarak yapilan bir ali§-veri§ ili§kisi §ek- 
linde olmaktan gok, etkilenen ve etkile- 
yen, esnek ve dinamik etkile§imler bigi- 
minde meydana gelir. Bu etkile§imler 
bireyin ogrenme surecinde etkin bir yer 
tutmakla birlikte, oznel farkliliklar gos- 
terirler. Bireyler ortak bir gevreyi pay- 
la§malan durumunda bile, olgu ve olay- 
lan igselle§tirerek ya§antilar haline do- 
nu§tururlerken, farkli yontemler izler- 
ler. Bu yontemler, ogrenme surecinin 
niteligini ve bireyin ogrenmeye yakla§i- 
mmi belirleyen ogrenme bigimleridir. 

Sonug ve Oneriler 

Ogrenme bigimi tercihleri bireyin ya- 
§am sureci boyunca iginde bulundugu 
gevreyle olan etkile§imlerinin dogasina 
ve genetik donamminin kendisine sag- 
ladigi ozelliklere gore belirginle§ir ve 
bireye ozgu bir yapiya donu§ur. I§itme 
ozurlu bir bireyin i§itsel ogrenme bigi- 
mine sahip olmasmin olanaksizligi gibi 
durumlar di§inda turn bireyler ogrenme 
bigimi tercihlerini degi§ik oranlarda, 
ogrenme ya§antilanyla yapilandinrlar. 
Bu da bireylerin ogrenme sureglerinde 
etkin olarak kullandiklari tercihler sis- 
temini olu§turur. Bireylerin ogrenme 
bigimi tercihleri ise, ogrenirken kullan- 
diklari teknikler olarak davram§larinda 
gozlenebilir; gegerli ve guvenilir olgme 
araglariyla tespit edilebilir. 


Degi§ime direngli faktorlerden birisi 
ve belki de en onemlisi, ogrencilerin 
kendilerine ili§kin yargilandir. Bu yar- 
gilar toplami ogrenenlerin ilerideki ba- 
§an ya da ba§ansizhk beklentilerinin 
bir ifadesi olan "Akademik Ben" kavra- 
mim bigimlendirir. Ancak bu kavrami 
oriintuleyen ya§antilar, ogrencilerde 
gogunlukla dogru olmayan yargilarm 
olu§masina yol agar. Egitim tarihi yan- 
li§ yargilarla olu§turulmu§ "Akademik 
Ben" kavramimn ba§ansizhga yoneltti- 
gi ogrencilerle doludur. Daha oncede 
belirtildigi gibi ogrenme bigimleri sabit 
ve degi§mez unsurlar olmamakla birlik¬ 
te, degi§meleri zaman alir. Bunun igin 
ogrencilerin ogrenme bigimlerinin 
mevcut ogretim yontem ve stratejileri- 
ne uyum saglamasim beklemek, ozel- 
likle de temel egitim duzeyinde zaman 
kaybina ve olumsuz sonuglara yol aga- 
bilecegi gibi, bu sure igerisinde ogren- 
ciler olumsuz bir "Akademik Ben" kav- 
ramina sahip olabilirler. Bu nedenle 
ogretim yontem ve stratejilerinin, simf 
ortamlarimn, materyallerin ogrencile¬ 
rin ogrenme bigimi tercihlerine gore 
segimi ve dtizenlenmesi, onlarin mev¬ 
cut duzene uyum saglamalanm bekle- 
mekten daha kolay ve ekonomik bir 
yol olarak goriinmektedir. 

Son yillarda yapilan ara§tirmalar sa- 
dece ogrenme bigimi tercihleri farkli ol- 
dugu igin ba§arisizligi ogrenen, hatta hi- 
peraktif olarak nitelendirilen pek gok 
ogrencinin varligina i§aret etmektedir. 
Bu nedenle ozellikle ogrenci ve ogret- 


menlerin ogrenme bigimleri konusunda 
bilgilendirilmesi, onlarin yalmzca egi- 
tim-ogretim ortamindan daha etkili ve 
verimli bir §ekilde faydalanmasmi sagla- 
makla kalmayacak, aym zamanda da og- 
rencilerde olumlu bir "akademik ben" 
kavramimn olu§masina neden olabile- 
cektir. Aynca bu alanda yapilacak ara§- 
tirmalar sayesinde artacak olan bilimsel 
bilgi, daha etkili ogretim yontem ve stra¬ 
tejilerinin kullamlmasina da rehberlik 
edecektir. 

Bununla birlikte ogrenme bigimleriy- 
le ilgili olarak yapilan ara§tirmalar mes- 
lek segimi ve ogrenme bigimleri arasin- 
da anlamli bir ili§kinin varligina i§aret 
etmektedir. Bu nedenle meslek segimi- 
ne yonelik olarak yapilacak olan dam§- 
manlik ve rehberlik faaliyetlerinde bi¬ 
reylerin ogrenme bigimlerinin de onem- 
li bir degi§ken olarak i§in igine katilma- 
si, daha verimli bir meslek hayatimn ka- 
pilarmin aralanmasina yol agacaktir. 

Ogr. Gor. Altay Eren 

Abant izzet Baysal Univ., Mengen MYO 
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• • 

Kolb’iin Ya§antisal Ogrenme Modeli 


Tip I ( Somut Dii§unerek Ogrenenler): Bu og¬ 
renme bigimindekiler igin agklanmasi gereken soru 
"Neden ?" sorusudur. Bu tipteki ogrenenler, ders 
materyallerinin tecrubeleriyle, ilgi alanlariyla ve ge- 
lecekteki kariyerleriyle nasil ili§kili olduklarmin agk- 
lamalarina iyi tepki verirler. Daha £ok dinleyerek ve 
fikir ali§veri§inde bulunarak ogrenmeyi tercih eder- 
ler. Derse katilim ve anlatilan konulari hissetmek bu 
tipteki ogrenenler igin gok onemlidir. insanlarla, de- 
gerlerle ve olaylarin iginde gergekle^tigi ortamin oz- 
giin ko§ullariyla ilgilenirler. Bu gruptaki ogrenenler 
igin etkin bir ogrenmenin gergekle§tirilmesinde og- 
retmeninin motive edici bir rolde olmasi onemlidir. 

Tip II (Soyut Du§unerek Ogrenenler): Bu ogren¬ 
me bigimindekiler igin agiklanmasi gereken soru, 
"Ne" sorusudur. Tip II ogrenenleri, organize edilmi§ 
ve mantikli baglantilarla 6rgiitlenmi§ bilgilere iyi 
tepki verirler. Mevcut bilgiler ile kissel gozlemlerini 
butiinle§tirmekte gok yeteneklidirler. Fikirleri kav- 
ramla§tirir, yeni du§unce, kavram ve modellerle ilgi¬ 
lenirler ve ogrenirken daha gok tiimevarimci bir yol 


izlerler. Bu gruptakiler igin ogretmenin konusunda 
uzman olmasi onem ta§ir. 

Tip III (Soyut Deneyerek Ogrenenler): Bu ogren¬ 
me bigimine sahip olanlar igin cevaplanmasi gere¬ 
ken oncelikli soru, "Nasil" sorusudur. Tip III ogre¬ 
nenleri, iyi tammlanmi§ konular iizerinde aktif ola¬ 
rak gali§ma firsatlarina sahip olduklarinda konuya 
iyi tepki verirler. Simrlari iyi belirlenmi§ bir gevrede, 
deneme yamlma yontemiyle ogrenmek bu gruptaki¬ 
ler igin anahtar konumundadir. Teorileri test etmek- 
ten hoflamrlar ve pragmatist ozellikler gosterirler. 
En gok uygulama olanagi bulunmayan derslerde, il¬ 
gi problemleri ya§arlar. Bu gruptakiler igin ogretme¬ 
nin uygulamalari kilavuzlayan ki§i olmasi onemlidir. 

Tip IV (Somut Deneyerek Ogrenenler): Bu og¬ 
renme bigimindekiler ign agklanmasi gereken soru 
ise, "Eger Oyleyse Nedir ?" sorusudur. Tip IV ogre¬ 
nenleri, kar§ila§tiklari yeni durumlardaki ger^ek 
problemleri ^ozmek ign ders materyallerini uygula- 
maktan ho§lamrlar. Yeni durumlara sezgi yoluyla qo- 
ziim onerileri getirirler. Fakat bu ^oziime nasil ula§- 


tiklarimn rasyonel bir agklamasmi yapmakta zorla- 
mrlar. Bu grup ogrenenleri ogretmenin, kendilerinin 
ke§fetmelerini saglamak ign firsatlar olu§turmasim 
beklerler. 

Kolb, tipolojik olarak ele aldigi bireylerin ozellik- 
lerini etkile§imsel agdan Aktif, Dufiiniimsel, Kav- 
ramsal ve Deneysel ogrenenler olarak da simflandir- 
mi§tir. 

Bu smiflandirmaya gore ogrenenler: 

- Aktif Ogrenenler: Risk almaktan, somut tecrii- 
belerden ve ogrendiklerini denemekten ho§lanan, 
sabirsiz ve kolay uyum saglayan niteliklere sahip og¬ 
renenler; 

- Du§Linumsel Ogrenenler: Somut tecriibelere ve 
yansitici gozlemlere onem veren ve somut tecriibe- 
lere farkli baki§ agilari geli§tirmeyi tercih eden ogre¬ 
nenler; 

- Kavramsal Ogrenenler: Soyut kavramsalla§tir- 
malara ve yansitici gozlemlere onem vermekle birlik¬ 
te, teoriler formule etmekten ho§lanan ogrenenler; 

- Deneysel Ogrenenler: Somut tecriibeler iizerin- 
de soyut kavramsalla§tirmalar yapmayi, fikirleri pra- 
tik uygulamalar haline getirmeyi ve deneyerek og¬ 
renmeyi tercih eden ogrenenler §eklinde ele alinmi§- 
tir. 
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USLUSUYLA DELISIYLE 

KENKER 




Soyulmu§ beyaz kokleri ve kugiik 
parlak ye§il dikenli yapraklariyla Ken- 
ker Ekim'den itibaren Ege'nin Ay- 
valik, Izmir ve Bodrum pazarla- 
rinda ve Antalya gibi bazi Ak- 
deniz pazarlarinda goriilme- 
ye ba§lamr. Once bir-iki tez- 
gahta, giderek Nisan'a dek 
pek qok tezgahta kimi kez 
Kenker adi altinda, kimi kez 
de farkli adlarla satilir. Bod- 
rum'lular Kenker ya da Uslu 
Kenker'den etli ya da tavuklu, 
nohutlu bir yemek, Deli Kenker ya 
da §evket-i Bostan dedikleri dikenden 
de dolma yaparlar. Deli Kenker Aralik 
ba§indan itibaren pazara gelir ve dige- 
rinden farkli olarak yapraksiz iri dalli 
demetier halinde satilir. Dallardan 
olu§tugunu sandigimz demete yakin- 
dan baktigmizda bunlarm bir kok et- 
rafindaki yapraklann siyrilmi§ orta da- 
mar kisimlan oldugunu farkedersiniz. 
Pazarlarda yaygin olarak satilmasina 
kar§in, yaymlara baktigimizda bunla¬ 
rm bilimsel kar§iliklarmi bulmak nere- 
deyse olanaksiz. 


fikan dikenli bir ot" tammim okursu- 
nuz. Kalgas ve Tuzlaci Uslu Kenker 
olarak Silybum marianum (L.) Ga- 
ertner' i verir, Deli Kenker ya da 
§evket-i Bostan ifinse Tuzlaci, 
Onopordum myriacanthum 
Boiss.'i tanismi yapar ve her 
iki kenker'in de yaprak orta 
damar kisimlarmdan dolma 
yapildigi bilgisini ekler. Bay- 
top'ta §evket-i Bostan'a ba- 
kinca da Cnidus benedictus L. 
ile kar§ila§ilir. 

Bodrum Yararli Bitkileri Ara§- 
tirma Projesi gergevesi'nde yaptigi- 
miz etnobotanik ara§tirmasinda bu iki 
Kenker'in de aralarmda oldugu 
130'un tizerinde yenen bitkinin yam 
sira ilag, yakacak, hayvan yemi ve el 
sanatlannda kullamlan 350'yi a§km 
dogal ya da dogalla§mi§ bitki saptan- 
di. Bunlar arasinda bazilan gtindelik 
ya§amda halen qok onemli bir yere sa- 


T. Baytop'un Tiirkge Bitki Adlan 
Sozliigu'nde Kenker'e bakarsaniz 
Kenger'e gonderme yapildigim gorur 
ve Kenger kar§iligi olarak Gundelia 
tournefortii L. bitkisiyle kar§ila§irsi- 
mz. Ttirkiye'de Halk Agzmdan Derle- 
me Sozlugti'ne (TDK 1993) bakarsa¬ 
niz Kengel'e gonderme ile "E§ek dike- 
ni denen, kirlarda biten, kokunden sut 


gi ve tuz eklenerek diidiikluye yerle§tirilir. Kayna- 
diktan sonra 5 dakika pi§irilerek atesten alimr. Pi- 
§en dolmalar yenmeden once ayrica unlu yumurta 
karigmina batirilarak yagda kizartilir ve sicak ser- 
vis edilir. 

Dolma yapimimn Bodrum ve yakin yoresinin 
ozgtin bir re^etesi oldugu, boyle bir tarife yemek 
kitaplarinda rastlanmamasindan ve Bodrum'da fa¬ 
kir dikeni adiyla taninan Centaurea solstitialis ssp. 
solstitial ^in siyrilmi§ yaprak damarlarimn aym bi- 
gmde dolma yapiminda kullamlmasindan anlagl- 
makta. 


Deli Kenker 

Tiirkiye Florasi'nda 30-80 cm yukseklikte ol¬ 
dugu, Haziran ve Temmuz aylarinda g^ek a^tigi, 
yol kenarlarinda, harabelerde ve bozulmu§ habi- 
tatlarda rastlandigi, Bati Anadolu ve adalarimn ya¬ 
rn sira Guney Avrupa ve Kibris'ta da goruldiigii ve 
bir Akdeniz elementi oldugu belirtilmekte. Bay- 
top'ta 0. illyricum E§ek Dikeni adi altinda yer alir 
ve diger iki Onopordum turiiyle birlikte govdeleri- 
nin soyularak yendigi belirtilir. Sivas'ta da 0. illy- 
ricurri un Kangal adiyla tamndigi ve orta surgiinle- 
rinin tazeyken yendigi saptanmi§tir. Bodrum'da 
floristik ara§tirmalar yapan Tuzlaci 0. illyricum ye- 
rine 0. myriacanthum'u Deli Kenker olarak ver- 
mekte. Bir olasilikla birbirine benzeyen her iki tiir 
de aym §ekilde tuketilebilir. 

Kibris'ta da Onopordum cyprium turiiniin gen£ 
yaprak ve govdesi, Circium ve Cardus tiirleri gibi, 
dikenlerinden arindirildiktan sonra gg, ha§lana- 
rak ya da baklagillerle kari§tirilarak yenmekte ve 
tumii de Gaourangantha adiyla amlmakta. 

Bodrum'da 0. illyricus genellikle Deli Kenker 
adiyla tanmmakla birlikte, Deve Kenkeri de dendi- 
gi, Girit'ten go^en Tiirklerin bitkiye Kofutus adim 


verdigi, Soke yoresinde de Agzi Kara adiyla aml- 
digi bildiriliyor. 

Bodrum ^evresinde ozellikle Giindogan'da Ha¬ 
ziran ve Temmuz aylarinda g^ekte iken boyunun 
1 metreyi a§tigi gozlenmi§. 1-1,5 metrelik bir gov- 
de tizerinde g>k dalli, dal u^larinda enginara ben¬ 
zeyen iri mor g^ekleriyle yanina yakla§ilmasi bile 
zor olan bu dikenden yemek yapilabilecegini dii- 
§iinmek zor. Oysa, Aralik ayindan Nisan'a, kimi 
yerde Mayis'a dek heniiz govde olu§turmami§ iri 
yapraklari kokleriyle birlikte topraktan sokiilen 
bitkiden a§agida tarifi verilen Deli Kenker Dolma- 
si yapilir. 

Bir eldivenle yapraklari orta damarlari (yerel 
deyi§le kollari) birakilacak §ekilde siyrilir ve kok 
kenarindaki siyah kisim bigikla soyulur, dibi ve or¬ 
ta gobekte yer alan ku^tik yapraklar da bigikla ke- 
silip atilir. Bol suyla yikandiktan sonra tencereye 
yarisina dek su konularak yerle§tirilir, kaynatilir. 
Bir yandan pirin^ veya bulgurla, bol soganli zeytin- 
yagli dolma ig kavrulur (baharatlar: kirmizi biber, 
yeni bahar ve tuz). Ha§lanmi§ Deli Kenker avu£ ig- 
ne yerle§tirilir, kollari aglir, araya birka^ kagk 
har£ igne konulduktan sonra iistte kalan kollar or- 
tiiliir, katlamr ve sikica bastirilarak iplikle sarilir. 
Sarilan dolmalar, onceki ha§lama suyuna zeytinya- 
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Uslu Kenker 



Tiirkiye Florasi'nda Scolymus 
hispanicus'm iki ya da g)k yillik ol¬ 
dugu, Haziran-Agustos arasi g^ek 
a^tigi, 1-1600 m arasinda, yol ke- 
narlarinda, nadasa birakilmi§ tarla- 
larda yeti§tigi, Akdeniz ^evresinde, 

Giiney Rusya ve Kirim'da da rastla- 
nan bir Akdeniz elementi oldugu be- 
lirtilir. 

Ege'de bitkinin farkli isimlerle 
amldigma deginmi§tik. Ornegin iz- 
mir ve Manisa'da §evket-i Bostan de- 
nirken Balikesir yoresinde Akkiz, Bi- 
gadig Saricakiz yoresinde Saricakiz, 

Konya Ak§ehir yoresinde ise Akdi- 
ken adlariyla amldigi da kaydedil- 
mi§tir. T. Baytop 5. hispanicus ign 
Altindikeni, fetni dikeni ve Saridiken adlarim ve- 
rir, gida kullammini belirtmez, ancak toprakiistu 
kisimlarimn ve kokiiniin idrar arttirici ve ate§ dii- 
siiruci etkileri nedeniyle infiisyon olarak kulla- 
mldigmi vurgular. Dr. Cemil §ener Manisa'da 
gozlemledigi bu kullammla 1934'te "Lityazol Ce- 
mil" adiyla uzun yillar yaygin olarak bobrek tag 
diifuriicu olarak kullamlan ilacina ruhsat almig 
ancak bitki o tarihlerde yanli§ olarak Carduus 
marianus L ya da sinonimi olan Silybum mari- 
anum (L) Gaertner olarak tammlanmi§tir. Prof. 
Dr. Asuman Baytop bu yanlig 1979'da diizelte- 
rek bu ilacin kaynagimn bugiin Scolymus hispa¬ 
nicus olarak bildigimiz bitki oldugunu saptamig 
tir. Zaman zaman hammadde temininde aksama- 
lar olmasina kargn bu ilacin iiretimi halen sur- 
mekte. Bodrum'un Yah f iftlik beldesinde yapilan 
£ali§mada Kenker kokiiniin Ocak ayinda kazila- 
rak yikamp kaynatildigi, suyunun bir §i§eye ko- 
narak idrar yolu hastaliklarinda sabahlari a^ kar- 
nma igldigi de kaydedilmi§tir. Bu uygulama, kay- 
naklarda verilen bilgilerle uyum gostermekte. 
Antik kaynaklarda da bitkinin gfali ozellikleri be- 
lirtiliyor. Gerek Dioscorides, gerekse Pliny bu 


bitkinin kokiiniin diger yararlari yamnda viicudu 
zehirlerden arindirma i§levi olduguna deginir. 

5. hispanicus ispanya, Yunanistan ve Akdeniz 
adalarimn yenen bitkileri arasinda da onemli bir 
yer tutar. Savvides, Kibris 'ta bu bitkinin g>k yay¬ 
gin olarak bulundugunu ve Chrysantagho olarak 
adlandirildigmi (ingilizce: Spanish Oyster), §u- 
bat-Nisan arasi toplanan taze yapraklarmin hag 
lanarak zeytinyagi ve limonla salata olarak ya da 
baklagillerle pigrildigini belirtir. Ayrica hazmi 
kolayla§tirdigmi, karacigeri temizledigini, alkol 
ya da ilaglar nedeniyle hasar goren karaciger, 
safrakesesi ve dalagi onardigmi ekler. 

Girit mutfaginda Scolymus'un onemli bir yeri 
oldugunu da Lambraki'nin Otlar kitabindan og- 
renmekteyiz. Girit'te toprak iistii filizlerinin kay- 
natilarak ya da izgara yapilarak baharatli ve bol 
zeytinyagi, limon ya da sirke ile salata olarak 
yenmesi yaygin bir gelenek. Koklerinin yumurta 
ile taze tereyaginda kizartildigi, kokler ve gen£ 
filizleriyle yahni ya da piringli bir yemek yapildi- 
gi, ayrica hafifge kaynatilan koklerin sirkeyle tur- 
§u olarak da saklanabilecegi de belirtilmekte. 
Akg^ek de Scolymus'un Anadolu'ya go^en Girit- 


li Turklerin mutfaginda Askolibrus 
adiyla tamndigim, ha§lamasinm ve 
yemeginin ki§ aylarinda sevilerek 
yendigini belirtir. 

Bir^ok yemek kitabi ya da Mutfak 
Kultiiriine ili§kin yayinlarda Kenker 
ya da §evket-i Bostan adi altinda ye¬ 
mek ya da salata olarak tarifi verilen 
bitkinin Scolymus oldugu samlmakta. 

Bodrum'da bitkinin taze siirgunle- 
ri kokiiyle birlikte gkarilir, kokiin or- 
tasindaki sert kisim atildiktan sonra 
kok biraz kazinir ve yapraklarla bir¬ 
likte hafifge ha§lamr, zeytinyagi ve li¬ 
mon sicakken uzerine eklenir. Etli 
Kenker yemegi: Kenkerler bi^akla ka- 
zinarak ayiklamr, koklerinin karar- 
mamasi ign limonlu suya atilir, yikandiktan son¬ 
ra dogramr. ince kiyilmi§ bolca sogan zeytinya- 
ginda olduriildiikten sonra ku§bag kuzu eti ekle¬ 
nir ve bir sure kavrulur, sonra igne kenkerler 
atilir. Bir sure de birlikte kavrulduktan sonra 
bol su ve tuz eklenerek pi§irilir. Sofraya getirilir- 
ken limon ve yumurta ile terbiye yapilabilir. Ta- 
vuklu ve Nohutlu Kenker Yemegi: Kenkerler 
ayiklamr ve limonlu suya konur. Ku§ba§i dogran- 
mi§ tavuk biraz su ile pigrilir, suyunu ^ekince 
zeytinyagi ve sogan eklenerek kavrulur, iistiine 
kenker eklenir. Sal^a, kirmizi pul biber, tuz ve 
geceden islatilmi§ ha§lanmi§ nohut (1 kg. kenker 
ign 1,5 su bardagi nohut) ve ustunu ortecek ka- 
dar su eklendikten sonra pigrilir. 

Bodrum'da yakla§ik 6 ay boyunca pazarda 
gorulmesine ve yaygin kullammina kargn bitki¬ 
nin yarimadada oldukgi az rastlamr olu§u yogun 
kullammla ili§kili bir azalmayi diifiindurmekte. 
Bodrum pazarindaki Kenker saticilarimn bitkiyi 
yarimada di§indan Milas yaylalarindan topladik- 
lari da kaydedilmi§ bulunuyor. 2000-2002 tara- 
malarinda Kenker'in Mugla ve Milas pazarlarinda 
hi^ rastlanmami§ olu§u da ilgin^ bir saptamadir. 


hipken, bir kisminin kullamminin ise 
qok simrli ya da unutulmaya yiiz tut- 
mu§ oldugu goriildu. Bazi bitkilerin 
yogun toplanmasi doganin yenileme 
boyutlarmi a§maktaydi. Asteraceae fa- 
milyasindan yukarida deginilen iki di- 
ken, koklerinden sokiilerek gida ola¬ 
rak kullanilmasi ve yaygin tuketimi 
nedeniyle bu tehlikeyle kar§i kar§iya 
olduklan izlenimini verdi. Bu bitkile¬ 
rin iyi taninmasi ve korunmaya gerek- 
sinimleri olup olmadigina karar verile- 
bilmesi iqin turn Ege ve Akdeniz'de tti- 
re yonelik detayli ara§tirmalara gerek- 
sinim oldugu anla§iliyor. 

Bu bilmecenin gozumune Bod¬ 
rum' daki uzun ara§tirma siiresince 
pek gok ki§iyle konu§arak, birlikte or- 
nek toplayip presleyerek ve Istanbul 


Universitesi Botanik Boliimu ile Gazi 
Universitesi Herbaryumu'nda yapilan 
tamlamalar sonucunda ula§ildi. Bu ya- 
zimn amaci da, Ege'de ve Akdeniz'in 
birgok ulkesinde yaygin bigimde gida 
olarak tuketilen, §ifali ozellikleri de bi¬ 
linen bu iki dikeni daha aynntih tam- 
tmak. 

25 Haziran 2002'de kaybettigimiz Prof. Dr. 

Turhan Baytop 'un anisina saygilanmla... 

Ftisun Ertug 

fertug@attglobal.net 
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N A S I L g A L I 

Tiirkan Yoney 


Bumerang Nedir? 

Bumerang denince, atildiginda atana geri do- 
nen kivrik bir sopaya benzeyen bir alet akla ge- 
lir, fakat aslinda bumerangin iki £e§idi olur. 

En fazla bilineni, hafif ah§ap, plastik ya da 
benzer ba§ka bir malzemeden ozel 
olarak yapilrm§ olan geri-donen 
bumerang. Bunlar geleneksel 
olarak birbirine birle§tirilmi§ 
iki kanattan meydana gelen 
ve muza benzer bir §ekle sa- 
hip aletler. Ancak, guniimiiz- 
de ya da daha fazla kanat- 
li, degi§ik bigmde yapilmi§ bu- 
meranglar da bulmak miimkundur. 

Bumeranglarin g>gu, yakla§ik 30 ile 
60 cm arasinda bir boyda olmakla birlik- 
te, daha kii^iik ya da daha biiyiik £e§itlerini de 
bulmak miimkun. Dogru firlatildiginda bume¬ 
rang, havada dairesel bir yol izleyerek atana ge¬ 
ri doner. 

Geri donmeyen bumeranglar da kavisli ah§ap 
pargilaridir; ancak, hem daha agir, hem de boy- 
lari daha uzundur (1 metre civari) ve ozel olarak 
yapilmi§, geri donmeyi saglayan kanatlari yoktur. 
Kavisli §ekilleri, havada rahatgi firlatilabilmeleri- 
ne olanak verir. Ni§an almasi kolaydir ve havada 
hizli hareket ettikleri ign iyi hirer av aleti olarak 
bilinirler. Ayrica, sava§ bumeranglari da bulunur. 
Bunlar geri donmeyen fakat yiiz yu'ze sava§ta kul- 
lamlan silahlar. 

(Jgnayi Ne Sagliyor? 

Diiz bir sopayi havaya firlattigimizda bir miid- 
det gider ve yer^ekiminden otiirii bir siire sonra 
yere dii§er. Sopamn §eklini degi§tirmek, onun 
havada daha fazla kalmasim ve size geri donme- 
sini nasil sagliyor? 

Bumerangi siradan bir sopadan farkli kilan 
ilk ozellik, onun en az iki bile§enden meydana 
gelmi§ olmasi. Bu, onun bir merkez nokta etra- 
finda donmesini ve havada giderken hareketinin 
stabilize olmasim saglar. Geri donmeyen bume¬ 
ranglar, bu stabilizasyon etkisinden otiirii diiz so- 
palara gore g>k daha iyi hirer silahtirlar. Daha 
uzaga firlatilabilirler ve onlarla g)k daha isabetli 
ni§an aimak miimkiindiir. 

Muzu andiran klasik bumerangda, tek bir bi- 
rimde birle§tirilmi§ iki kanat olur. Tuhaf ugi§ yo- 
lunun anahtari da zaten bu kanatlar. Kanatlarin 
hafif bir egimi, ve aerodinamik profile sahip bir 
tasarimi bulunur. Tipki ugik kanadinda oldugu 
gibi, kanatlarin bir tarafi yuvarlatilmi§, diger ta- 
rafiysa diiz olur. Bu tasarim, kanada kaldirma 
saglar. Hava pargaciklari, kanadin Cist boliimii 
boyunca, alt boliimiine oranla daha hizli hareket 
ederler; bu da degi§ik bir hava basinci yaratir. 
Kanat hareket ettiginde, iistiine oranla altinda 
daha fazla basing oldugundan, kaldirilma ozelligi 
kazamr. 

§ekilden de anlaglacagi iizere, iki kanat oyle 
bir ayarlanmiftir ki, oncii kenarlar pervanenin 
kanatlari gibi aym yone bakar. Bumerang, oziin- 
de higbir yere tutturulmami§ bir pervanedir. Ugi- 
gin oniindeki ya da helikopterin tepesindeki gibi 
pervaneler, kanatlarim dondiirerek havada ileri 


dogru bir gii£ olu§tu- 
rurlar. Bu giig pervane¬ 
nin merkez noktasi olan 
eksen iizerinde etki yapar. 
Frizbide yaptigimiz gibi, firlatir- 
ken yatay bir §ekilde tutuyorsak, ek- 
senin i§aret ettigi yon yukari dogru oldu¬ 
gu ign, ileri hareketi de yukari dogru olacak- 
tir. Yani bumerang aym bir helikopterin yerden 
kalkig gibi, ileri ve yukari dogru bir hareketle fir- 
layacak, donmesi durana ve yer^ekimi tarafindan 
a§agi gekilene dek havada kalacaktir. Firlatirken 
dikey tutarsak ki, bumerangi firlatmamn dogru 
bigmi boyledir, ya saga ya da sola dogru u^masi 
beklenirken, boyle olmadigi agk^a ortadadir. 

Nign Geri Doner? 

Helikopter ya da ugikta per- 
vane, ara£ tiimiiyle gili§ma- 
ya ba§lamadan once don- 
meye ba§lar. Bume- 
rangdaysa, bunun ak- 
sine, firlattigimzda 
doner pervane hareke- 
tine ek olarak havada ugi- 
rak ilerleme ivmesi de vardir. 

A§agidaki §ekilde, kanatlardan herhangi biri 
her hangi bir zaman biriminde donii§iin list nok- 
tasindaysa, ati§m ileri hareketiyle aym yonde ha¬ 
reket eder; buna karglik, kanatlardan herhangi 
biri donii§iin alt noktasindaysa atign ters yoniin- 
de hareket eder. Bu da §u demektir; donCi^un list 
noktasindaki kanat, alt noktadaki kanatla aym 
hizda ilerliyor olsa da, aslinda iistteki kanat ha¬ 
vada alttaki kanattan daha hizli bir §ekilde iler- 
ler. 



Kanat havada daha hizli hareket ettiginde, al- 
tindan daha fazla hava ge^er. Bu daha fazla kal¬ 
dirma demektir, ^iinkii kanat artan kiitleyi a§agi 
dogru itmek ign daha fazla kuvvet uygulamalidir. 
Dolayisiyla bu, bumerangin donen pervanesinin 
donii§iin list noktasinda siirekli sanki biri tarafin- 
dan itiliyormu§ gibi bir durum ortaya gkarir. Fa¬ 
kat herkes bilir ki, bir §eyi list tarafindan iterse- 
niz, (diyelim bir sandalyeyi), devrilir ve yere dii- 
§er. Donmekte olan bumeranga da aym §ey oldu¬ 
gu halde nign dii§mez? 

Bir tekerlek, ugik pervanesi ya da bumerang 
gibi donen bir nesneyi tek bir noktadan iterseniz, 
alet beklediginiz gibi tepki vermez. Ornegin do¬ 
nen bir tekerlegi iterseniz, ger^ekten ittiginiz 
noktadan 90 derece farkli bir noktadan itilmi^ge- 
sine tepki verir. Bunu denemek ign bir bisiklet 
tekerini yanmizda yuvarlayin ve iistiinden de bas- 
tirin. Tekerlek sanki oniinden itilmi^esine saga 
ya da sola donecektir. fiinkii donmekte olan nes- 
nede dokundugunuz nokta sabit degil, bir eksen 
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etrafinda donmektedir. Siz baskiyi tekerlegin iis- 
tiine uyguladimz; ama tekerlek bu kuvveti daha 
algilarken, bu nokta gjktan tekerin online dogru 
kaydi. Burada bir ge§it gecikmi§ tepkiden soz et- 
mek miimkun ve baski, itme, vurma gibi uygula- 
nan kuvvet, ger^ekten uygulandigi noktadan 90 
derece uzakta en gii^lii §ekilde hissedilmekte. 



Bu senaryoda tekerlek, biraz dondiikten son¬ 
ra tekrar toparlamp diizelecektir; gunkCi baskimn 
(kuvvetin) uygulandigi nokta, tekerlekle birlikte 
donmektedir ve tekerlegin kargt tarafinda bir 
giig uygulayacaktir, bu da ilk uygulanan kuvvetin 
dengelenmesine neden olacaktir. Fakat tekerlege 


siirekli tepesinden yapilan baski, tekerlegin on 
noktasinda etkin olan bir giicii sabitleyecektir. 
Bu giig kar§i-dengeleme giiciinden daha kuvvet- 
li olacagi ign de tekerlek gitmeye, yani daireler 
gzerek ilerlemeye devam edecektir. 

Bisiklet kullamrken ellerinizi birakmayi dene- 
diyseniz, bu etkiyi ya§ami§simzdir. Bisikletin iize- 
rindeyken agirhgimzla tekerlege uygulamakta ol- 
dugunuz kuvvet, onun devrilmesine degil, saga 
sola donmesine neden olmakta. 

i§te aslinda bumerangda goriilen de aynen bu 
etki. iki kanat arasindaki hiz farki, donmekte 
olan bumerangin tepesinde sabit bir gii£ uygular; 
bu da aslinda donmenin on cephesinde, oncii ke- 
narinda hissedilir. Dolayisiyla aym yanlara dogru 
meyleden bisiklet tekerleginde oldugu gibi, bu¬ 
merang da siirekli olarak saga ya da sola don¬ 
mekte ve bir daire gzerek atana geri donmekte. 

Bumerangin u^u§unda be§ faktor etken ol¬ 
makta. Bunlar sirasiyla: 

- Yer^ekimi 

- Pervane hareketi 



- Ati§ §ekli 

- Kanatlarin egtsiz hizi tarafindan olu§an kuvvet 

- Bolgedeki etkin riizgar 

Bumerangin u^u§unda etki yapan, bu be§ 
kuvvetin dogru bigmde dengelenmi§ olmasi ge- 
rekir; yoksa ilk atifimzda muhtemelen bume¬ 
rangi yerden toplayacaksimz. ilk denemele- 
rinizi pahali el oymasi bir bumerangla ya- 
pacagimza, oyuncakg diikkanlarinda sa- 
tilan ucuz plastik bir modelle deneme- 
nizi oneririz. 

Bumerang fir- 
latmak zor bir 
i§tir, ama bir 
kez de piif nok- 
tasim kaptiktan 
sonra, firlatma- 
si ve geri ge¬ 
len bumerangi 
yakalamasi son 
derece keyifli 
olacaktir. 
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Tekno Tezgah 



Hacer Erar 


Temmuz ayindan beri gtinltik ya§antimizda i§imize yarayacak gok sayida kapi-pencere-gekmece projesi uretildi. Artik hepinizin ya§adigimz 
yoredeki elektronik malzemeler satilan yerleri ogrendiginizi ve temel olanlari edindiginizi dti§tintiyorum. 

Web sayfamizi her gun ziyaret etmenizde yarar var (biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah). Gelen projeleri okuyup, sorular sorabilir, yorum yapip, 
puan verebilirsiniz. ( Bazi arkadaglanmz gonderdikleri projelerle ilgili sorulan sorulara bile cevap vermiyorlar. Hig mi merak etmiyorsunuz?) 

Bu sayimizda eglenceli bilim deneyleri tasarlamaya, ba§ka bir deyi§le ‘oyuncak’ yapmaya ne dersiniz? 


Oyun 1 ve 2 

Gerekli malzemeler 

-Kalin mukavva veya ince tahta 
-Ayna, iqi gikartilmi§ tukenmez 
kalem (Oyun 2 igin) 

-Ses uyaricisi (buzzer) 

-9 V pil ve ba§ligi 
-Kablo 

-Kalin bakir tel 
-Agma-kapama anahtari 

Not:Ya§am bilim, bilim de ya§amdir. Ya§amdan 
tat alabilmek eglenmekse, bilim de neden 
eglenceli olmasin ki. Her tiirlii oyuncak 
tasarimlanmzi bekliyorum. H.E. 

•• 


A§agidaki iki farkli oyun tasarimi veriliyor. Kullamlan malzemeler a§agi yukari aym ve ikisi igin de ay- 
m devre §emasi gegerli. Oyunlarm fotograflari ve gerekli malzemeler, verildi nasil oynanacaklan anlatildi. 
Birgok ayrmtidan bahsedilmediginin farkmdasimzdir. Bu oyuncaklan kendi hayal diinyamz ve el becerini- 
ze gore §ekillendirmenizi istiyorum. Yaptigmiz oyuncaklarm fotograflarim, ekleme gereksinimi duy- 
dugunuz kurallan ve deneyimlerinizi web sayfamiza gonderirseniz sevinirim. 



Oyun 1 

Oyuncak aglir ( devre kapatilir). 

Oyuncu halkayi, tele degdirmeden bir 
ucundan diger ucuna gotiirmeye fali§ir. 

Oyun 2 

Oyuncak aglir ( devre kapatilir). 
Oyuncu sadece aynaya bakarak, bir 
noktadan ba§layip, tele dokunmadan 
yildizi gzmeye £ali§ir. _ 



Ayin Proje Onerisi 

Hirsiz Alarm ihbar Sistemi, §iikru Arslan (Balikesir) 

Gerekli Malzemeler 

-iki adet ma§a tipi kontak butonu 

-Bir adet agma-kapama anahtari 

-Mevcut telefon hattina paralel bagli hafizali bir telefon 

-Yeterli miktarda kablo (gift ve tek tel) 

Sistemin Qali§masi 

-Ma§a tipi butonlar §ekil l’deki gibi kapi tizerine; anahtar tarafindaki 
ko§enin tizerine yerle§tirilir. Kapiya yakin olan buton Bl, uzak olan B2. 

-Telefonun igi agilarak, baski devre tizerinde bulunan ‘handsfree’ve 
‘memoryl’ tu§larinm baglantilarina paralel baglantilar, uygun bir yerden 
devreye lehimlenerek baglantilar telefon di§ina gikartilir. Bu uglar 
HF(handsfree) ve Ml(memoryl). 

- B2 butonunun uglan Ml’e, Bl butonunun uglan da HF kablosuna 
baglamr. Kablolardan biri tizerine SI anahtari seri olarak baglamr ve 
sistemi agma-kapama i§levi gortir. Anahtar uygun bir yere yerle§tirilir. 

- Telefon HF konumundayken gali§an hoparlor ve led diyod devre 
di§i birakilir. Telefon gbrtinmeyen bir yere yerle§tirilir. 

- Ml hafiza tu§una ihbar yapilmasi istenen telefon numarasi onceden 
kaydedilir. SI anahtari agikken (devre kapahyken) istenmeyen birisi igeri 
girmeye gah§ip kapiyi agtigi anda, once Bl butonu iletime gegip telefonu 
gbrti§meye agar, daha sonrada iletime gegen B2 butonu, Ml 
hafizasindaki numarayi arar. 

- Yapilan tasarim gok basit ve du§tik maliyetli bir sistemdir. Bu 
tasarimda, isi, su ya da duman algilayicisi gibi malzemeleri, butonlarm 
i§levini yerine getirecek §ekilde yerle§tirebiliriz. 

- Telefonun baski devresi tizerinde yapilacak gah§malarda alete zarar 
vermemeye ve telefonun o anda hatta bagli olmamasina dikkat etmeliyiz. 



da ytirtitebildigin igin gok §ansli 
oldugunu dii§uniiyorum. Bize katilmi§ 
olman biiyiik bir kazang, geng 
arkada§lanm deneyimlerinden gok 
yararlanacaklar. igi elektronik malzeme 
dolu gantan adresine postalandi (Yildinm 
Elektronik www.yildirimelektronik.com) 
§ukru Arslan’m tasanmmi denemeyi 
du§unen arkada§lara, projeye internet 
sayfasmda yapilan yorumlan okumalarmi 
oneriyorum. 


Bi B 2 




H.F. 


Mi 


Projelerin aynntilarmi web sayfamizdan okuyabilirsiniz. H.E. 

Tongugyus Ta§pinar (istanbul) 

Qekmece agma-sayarin problemini gidermek igin 2 metal levha yetecektir. Bu 
levhalar gekmece ve kasasina 2 cm arahklarla yapi§tirihr. Qekmece hareket 
ettiginde metal levhalar gok kisa sure birbirine degdiginden motor da az 
donecektir. 

Sevgili Togugyus haklisin gozumler uretmede iistune yok. Ama motor hala, 
gekmece hem agildigmda hem de kapandigmda donuyor. H.E. 

Ercan Ece 

Qekmece agildigmda olu§an voltaji galar saatin (dijital olmayan) pil giri§lerine 
vermeyi oneriyorum. 

Onerini hemen denedim (1.5 V pil kullandim). Haklisin gekmecenin her agili§ 


kapamgmda saatin saniye ibresi biraz hareket ediyor. Ama senin dedigin gibi 
akrep ve yelkovanda bir hareket olugturmak igin epey bir agilip kapanma 
olmasi lazim (60 sn=l dak). Tabi bu saatin galmasim ayarlamaya engel degil. 
H.E. 

Uygar Koseoglu (Qorum) ve iskender Yalginkaya (izmir) 

Tongugyus’un onerisine benzer gozumler gbndermi§siniz. Akim yolu bir.H.E. 

Murat Erkara (istanbul) 

9 V pil ' ses uyaricisi ve avail anahtar kullanarak bisikletler igin hirsiz alarmi 
yapilabilir. Bisiklet haberimiz olmadan hareket ettirildiginde avail anahtar da 
devre kapanir ve ses uyaricisi galigir. 

Projen fikir olarak gok iyi, en zor yam civali anahtar bulmak.H.E. 

e-posta : hacererar@yahoo.com 
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Bilim ve 
Ya§am Kalitesi 


ingiltere radyo-televizyonlari, Eyliil ayinda bi- 
lim i^erikli haberlerde yadsinamaz bir hareketli- 
lik ya§adi. Bu hareketlilik, British Association for 
the Advancement of Science (ingiliz Bilimi Geli§- 
tirme Dernegi) adli kurumun her yil diizenledigi 
Bilim Festivali’nin bir sonucuydu. Festival, aym 
zamanda diinyamn en eski bilim festivali iinvam- 
na da sahip. Bu kez ingiltere’nin Leicester adli 
kentinde ger^ekle^en festivalin temasi, ‘ya§am 
kalitesi’ydi. Yedigimiz yiyeceklerden soludugu- 
muz havamn kalitesine, maddi durumumuzdan 
hastaliklarla ba§etme yontemlerimize kadar, ya- 
§am kalitemizi etkileyen pek g)k etken irdelendi 
festival siiresince. 

Son on yildir ya§am kalitesinden bahsedildigi- 
ni daha da sik duymaya ba§lar olduk. Kimisi ka- 
liteli bir ya§ami insamn zenginligine baglar. Ne 
kadar g>k paramz varsa, o kadar g>k §ey alabi- 
lir, ya§am kalitenizi de o ol^iide yiikseltebilirsi- 
niz. Tuketim toplumunun temeli olan bu gorii§ii 
benimseyenler, ne yazik ki saglikla ilgili bir so- 
run soz konusu oldugunda, eli kolu bagli "saghk 
parayla satin alinmiyor" demekle yetinebiliyor 
ancak. Ba§kalarina sordugunuzdaysa, ya§am ka¬ 
litesi saglikla dogrudan ili§kilendirilen bir kav- 
ram: ne kadar saglikliysamz ya§am kaliteniz de o 
olciide yiiksek. Bu her iki yaklagm da butiinun 
yalmzca bir boliimiinii olu§turuyor. (ok paramzin 
olmasi, ya§am kalitenizin yiiksek oldugu anlami- 
na gelmiyor. Aym bigmde, yalmzca sagligimzin 
yerinde olmasi da yiiksek ya§am kalitesine sahip- 
siniz demek degil. Ya§am kalitemizde ^evresel ve 
diger sosyal etkenler de rol oynuyor. Toplumda- 
ki su£ oram, birbirimize duydugumuz giiven, ada- 
let ve demokrasi, bizi ilgilendiren kararlari ne 61- 
£iide bilin^li verdigimiz, ya§am kalitemiz iizerin- 
de etkili. 

Bilimin buradaki katkisiysa cok agk. Bilim 
adamlarimn turn gibasi insanlarin ya§amim 
miimkiin oldugunca daha iyi hale getirebilmek. 
Buradaki ‘miimkiin oldugunca’ sozciiklerinin alti- 
m gzmek gerekiyor, ^iinkii ya§amimizi iyi yapa- 
bilmek ign var olan bilgi birikiminden yararlam- 
yor bilim adamlari. Bu bilgi birikimi kimi zaman 
yetersiz kaliyor, kimi zamansa yepyeni bilinmez- 
lerin kapisim agyor bizlere. Bilim Festivali’nin 
aghgnda yaptigi konu§masinda Leicester Univer- 
sitesi rektor yardimcisi Sir Howard Newby, son 
elli yildir edindigimiz bilginin, turn tarih boyunca 
edindigimizden daha fazla oldugu gibi bir tahmi- 
nin yapildigim vurguladi: "Daha g>k biliyor gibi 
goriinmemize kargn, ya§amimiz gittikge artan 
oranda belirsizliklerle dolu goriiniiyor." Bunun 
bir ornegi deli dana hastaligi olarak bilinen BSE. 
Bir diger ornekse kiiresel isinmamn ger^ekten 
var olup olmadigi. 

Festival siiresince yapilan sunumlarin biiyiik 
boliimii yeni ara§tirmalarin hangi bilinmeyene 


igk tuttugu ve bunun ya§am kalitemizi nasil etki- 
leyecegi iizerine yogunla§ti. Warwick Universite- 
si’nden Profesor Elisabeth Wellington, toprakta- 
ki bakterilerin yalmzca yiizde birinin tammlandi- 
gim, kalan yiizde doksandokuzu hakkinda hi^bir 
bilgimizin bulunmadigim soyledi. Tipki penisili- 
nin bir bakteriden elde edildigi gibi, toprakta ya- 
§ayan bakterilerin bu bilinmeyen %99’unun, yeni 
antibiyotiklerin elde edilmesinde kullamlabilece- 
gini agkladi. Profesor Wellington ve ekibi labo- 
ratuvarda kimyasal yontemlerle yeni antibiyotik- 
ler elde etmeye gibalamaktansa toprakta bulu- 
nan bakterilerin DNA’Iarim ayri§tirarak, iirettik- 
leri enzimlerin i§e yarayip yaramadigim ara§tiri- 
yor. Ya§am kalitemize katkisi: bakterilerin diren^ 
kazanmarm§ oldugu daha etkin antibiyotikler. 



‘Neden aciyor?’ ba§hkh konu§masinda Leices¬ 
ter Universitesi’nden Dr David Rowbotham, diin- 
yada her giin milyonlarca kignin, viicutlarimn ce- 
§itli bolgelerindeki agrilardan yakindigindan ve 
tiptaki ilerlemelere kargn boylesine yaygin bir 
soruna coziirn bulmakta yetersiz kaldigimizdan 
bahsediyor. Agrimn mekanizmalari hakkinda 
onemli bilgiler edindiklerini soyleyen Dr Rowbot¬ 
ham, yeni bulgularla sinir sistemine de yeni bir 
gozle baktiklarim ekliyor sozlerine: Agri sozko- 
nusu oldugunda, sinir sistemi, agriyla ilgili bilgi- 
yi organlardan beyne tagyan kablolar olmanrn 
otesinde, agri amnda i§levini ve yapisim degi§ti- 
ren bir sistem olarak goriiliiyor. Rowbotham, bu 
yeni baki§ agsi igginda agri kesici ila^larin ara- 
sina yeni ve daha etkin olanlarimn katilacagimn 
da haberini veriyor. 

Festivalde §eker hastaligimn hastalar ve ya- 
kinlarimn ya§am kalitesi iizerine etkisi, birg>k 
yoniiyle irdelendi. Bu konudaki seminerler dizi- 
siyle, ya§am kalitesinin saghk kalitesine egt ola¬ 
rak algilanmasimn g)k yanli§ oldugu, hastamn 


ve yakinlarimn gereksinimlerine, ya§am bigmle- 
rine uygun tedavi yontemlerinin seglmesi gerek- 
tigi, daha da onemlisi hastalari bu konuda bilgi- 
lendirmenin, egitmenin ve kendi segmlerini yap- 
mak iizere yonlendirmenin gerekli oldugu vurgu- 
landi. 

Warwick Universitesi’nden Hilary Hearnshaw 
da, hekimlerin onerileriyle, §eker hastalarimn, 
hastaligin yol a^tigi etkilerden sakinabilmelerini, 
uzun ya§amalarim ve Ulusal Saghk Sistemi’ni en 
diigik diizeyde kullanmalarim ama^ladiklarim 
soyledi. Bu tavsiyeler, ^ogunlukla saglikh beslen- 
meleri, diizenli egzersiz yapmalari, sigara i^me- 
meleri ve bazilari ign ilag destegiyle kan §ekeri- 
ni ol^ebilecek aletleri kapsiyor. Hilary Hernshaw, 
hastalarin bu tavsiyelere uymalari durumunda, 
ya§am kalitelerinin yiiksek olacagi gibi bir yaml- 
gi oldugu gorii§iinde: "Hastalar turn bu tavsiyele- 
ri yerine getirmeli mi? Bunlari ger^ekle§tirmenin 
hastamn ya§am kalitesi iizerinde her zaman 
olumlu bir etkisi var mi?" sorularindan hareketle, 
hasta ve ailenin diger bireylerinin tavsiyeleri na- 
sil yerine getireceklerini, hatta getirip getirmeye- 
cekleri konusunda kendi kararlarim kendilerinin 
vermesi gerektigini savunuyor. Daha sonra konu- 
§an Nottingham Universitesi’nden Profesor Mike 
Pringle, hastalarin, ya§amlariyla ilgili bu kararla- 
ri verirken desteklenmeleri, ve egitilmeleri ge¬ 
rektigini vurguladi: "§eker hastalari ve yakinlari, 
sorularina yamt bulmahlar. Yamtlar onlara uygun 
bir dille, uygun bir zamanda saglanmah. Daha 
sonra bu bilgiyi nasil kullanacaklari konusunda 
egitmeliyiz onlari. Bu bilgiyi kullanmalari, ya§am 
bigmlerinde koklii degigklikler yapmalari ve has- 
tahklarimn kontroliinii ellerine almalari anlamina 
geliyor. Bu sure^te ku^kusuz saghk personelinin 
destegi kagmlmaz." 

Ya§am kalitesinin saglikla baglantih kesimine 
boylesine yer verdikten sonra konuya biraz da 
sosyal ve ekonomik agdan bakan konugnacilar- 
dan bahsedelim. Nottingham Tip Fakultesi’nden 
Profesor Richard Wilkinson, konu§masinda e§it- 
sizlik ve sosyal ^evrenin saglikla ili^kisini irdele- 
di: "Elimizde, gelir diizeyleri arasinda biiyiik fark 
bulunmayan toplumlarda sagligm da daha iyi 
yonde olduguna dair veri var." 

Loughborough Universitesi’nden ya§hhk ve 
ergonomi iizerine konu§an David Hitchcock, git- 
tikge daha uzun yagyor olmamizdan hareketle 
evlerimizde bulunan prizlerden sandalye, koltuk- 
lara kadar her e^yanin ergonomik agdan incelen- 
mesi gerektigini one siiriiyor: "Ya§h ki§ilerin ev- 
lerinde kullandiklari aletlerin cok az bir kismi on- 
larin degi§en gereksinimlerine ve azalan yetenek- 
lerine (gorme ve bellek sikintilari) uygun tasar- 
lanmi§ durumda." Bireyler arasinda farkhhk bu- 
lunsa da 55 yagndan ba§layarak eklemler %25 
daha az kullamhyor, kaslar giiciinu %25 yitiriyor. 
Zit renkleri algilama ve farkli uzakhklara odak- 
lanma yetisi azahyor, igk diizeyindeki degigme 
uyum saglama siiresi uzuyor. Bu kigler, yakim iyi 
goremez oluyorlar; ani degigkliklerle ba§etme 
siireleri uzuyor; birden fazla i§le aym anda ugra§- 
malari zorlagyor. Hitchcock §u an piyasada bu 
kiglerce tuketilen iiriinlerin ne yazik ki ^ok az bir 
kismimn bu gereksinimler goz oniinde bulundu- 
rularak iiretildigini, bu tasarimlarda 55 ya§ iize- 
ri tuketici gruplarimn da katkilarimn olmasi ge¬ 
rektigini soyliiyor. 
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E T T I#K L E R I N I Z 


§elaleden akan su veya dalgalarin beyaz 
gorunmesinin sebebi suyun ignde kalan 
hava bofluklarimn iggin turn dalga 
boylarim yansitmasi mi? (Bu benim 
hipotezim.) Yoksa ba§ka bir 
agklamasi var mi? 

Onur Biiyiikkalkan 

Hipotezin tamamen dogru. Ama olaya su 

igndeki hava kabarciklari kadar, hava ignde- 

•• 

ki su damlaciklari da neden olabilir. Ustelik bu 
olaydaki mekanizma o kadar genel ki, bulut- 
lardan siite, tuzdan kopilklere kadar giinluk 
hayatta kar§ila§tigimiz bir g)k beyazligin ne- 
deni bu. Onun icin olayi biraz da geni§leterek 

agklamayi uygun buldum. 

•• 

Oncelikle bir cismin renginin, cisimden 

yansiyarak goziimiize ula§an iggin i^erdigi 

renklerden olu§tugunu hatirlayahm. Beyaz 

rengi biitun renklerin birle§mesinden olu§tu- 

gu ign, bu, beyaz bir cismin, iizerine dii§en 

biitun i§igi yansitmasi anlamina geliyor. Hep- 

sini yansitmasa bile, biitun renkleri aym oran- 

da sogurmasi beyaz gormek ign gerekli. Fa- 

kat, bunun dignda bir de cisimden yansima- 

nin goriintii olu§turacak §ekilde diizgun olma- 

•• 

masi gerekiyor. Ornegin, aynadaki giimiif sir 
da, iizerine dii§en biitun iggi yansitir; ama 
kimse aynayi “beyaz” olarak nitelendirmez. 
Buna kargn, yiizeyi diizgiin olmayan gumiis 
takilar beyaz goriiniir. 

Su ise daha cok saydam olarak nitelendire- 
cegimiz bir madde. Biitun saydam maddelerde 
oldugu gibi, su iizerine d£i§en iggin bir kismi 
yiizeyden geri yansir ama bu yansima g)k za- 
yiftir. Rakam vermek gerekirse; su, iizerine 
dii§en iggin yaklagk % 2’sini, pencere cami 


Sadi Turgut 



•• 

da % 4 , iinii yansitir. Ustelik, her iki durumda 

yiizey gok diizgiin oldugundan, yansiyan i§ik 

ayna gibi diizgiin bir goriintii olu§turur. Yani, 

biitun renkler yaklagk e§it oranda yansiyor 

ama ne suyun ne de camin beyaz oldugunu 

soylemek miimkiin degil. 

§elaledeyse, su a§agi dii§erken havayla 

siirtiinme nedeniyle kiigik damlaciklara par^a- 

lamyor. Bu da iggin yansitildigi yiizey alanimn 

olaganiistii derecede artmasina neden oluyor. 
•• 

Ornegin, 1 tonluk bir su kiitlesini dii§£iniin. Bu 
su bir biitiin olarak duruyorsa, yiizey alam 
yaklagk 5 metrekare kadardir (kiire §eklinde 
oldugunu dii§iiniirsek.) Fakat eger bu kiitle gi- 
pi 1 mm olan kiigik damlaciklara ayrilirsa, bu 
her birinin yiizey alam 3 mm 2 olan, 2 milyar 
damlacik demektir. Bu damlaciklarin toplam 
yiizey alam, o halde, 6 bin m 2 eder. Kisacasi, 
turn su kiitlesinin kiigik damlaciklara ayrilma- 
si, yiizey alanimn bin kat kadar artmasina ne¬ 
den oluyor. Bu da yiizeyden yansimamn agirli- 
gim onemli ol^ide artiriyor. 


Boyle bir damlacik toplulugunun igne 

giren bir ign, cok sayida damladan gegnek 

zorunda kalir. Hava-su yiizeyinden her geg§te 

biraz daha zayiflar. Yiizlerce sayida geg§ten 

sonra if in tiim enerjisini yansimalarla kaybet- 
•• 

mi§ olur. Ustelik, damlaciklarin kiiresel yapisi 
ve diizensiz dagilimi nedeniyle, bu yansima 
her yone e§it olarak ger^eklefir. Dolayisiyla, 
beyazlik ign gereken her iki ko§ul saglamyor. 
Cam kirigi yiginlari da aym nedenle beyaz go¬ 
riiniir. 

Bulutlar da kiigik su damlaciklarindan 

• 

olu§tugu ign beyaz. Ign ilgin^ yonii, bulutlar- 
da hacim olarak kabaca milyonda bir oramnda 
su bulunmasi. Yani, 1 km kalinliginda bir bu- 
lut tabakasi, 1mm kalinliginda bir tabakaya 
e§deger su igriyor. Bu kadar az suyun kiigik 
damlalar halinde dagilmasi, bulutun saydamli- 
gim kaybetmesine (igne giren ign yansima- 
dan gkamaz) ve beyaz rengine neden oluyor. 

Bazi bulutlarda gordiigiimiiz gri tonlari 

renklerse, bulut iizerine diifen iggin miktari- 

•• 

nin degi§mesi nedeniyle olu§uyor. Ornegin, bir 
bulutun giinef iggim dogrudan almayan yiizii, 
dogrudan alan yiiziinden daha koyu goriiniir. 
Benzer fekilde, yagmurlu havalarda giine§ ta¬ 
mamen kapatildigi ign bulutlar koyu goriiniir. 

§imdi kisaca diger beyazlari listeleyelim. 
§eker ve tuz normalde saydam olan kii^iik 
kristallerden olu§uyor. Her bir kristalin yiizeyi 
genellikle diizgiin olmasina kargn, farkli kris- 
taller farkli dogrultularda yonlendigi ign, igk 
degifik yonlere yansir. Aym durum g)k sayida 
buz kristalinden olu§an karda da soz konusu. 

Siitiin rengi de, su ignde asili yiizen gok sa¬ 
yida yag damlacigi tarafindan olu§turuluyor. 
Buna g)k benzeyen bir ba§ka ornek de “aslan 
siitii” olarak tabir edilen raki ve kom§ularimi- 
zin uzosu. Bu i^kilerde alkol ignde ^oziinen ve 
normalde saydam olan anason yagi bulunur. 
Fakat anason yagi su ignde gjziinemez. Dola¬ 
yisiyla bu i^kilere su katildiginda anason yagi 
kati hale gegrek su ignde asili duran kiiciik 
tanecikler olu§turuyor. Bu orneklere benzer 
basit bir deneyi evinizde yapabilirsiniz. Bunun 
ign bir g§e igne biraz yag dokerek (g)k azi ye- 
terli) fifeyi miimkiin oldugu kadar iyi bir §ekil- 
de gilkalayin. falkalama, su ignde gozle gore- 
meyeceginiz kadar kiigik g)k sayida yag dam- 
lacigi olu§turacak ve suya beyaz bir renk vere- 
cektir. Normalde daha az yogun oldugu ign su¬ 
yun iizerine biriken yag, kiiciik damlaciklara 
boliindiigiinde su ignde asili kalabiliyor ve ka- 
rifim bu durumunu uzun bir sure koruyor. 

Listeye son olarak kopiikleri de ekleyelim. 
Sabun, kola, bira gibi renkli maddelerin ko- 
piiklerinde, ozellikle kabarciklar kiig kse, ko- 
piikler oldukca beyaz goriiniir. Bunun nedeni 
kopiigiin cok az sivi tarafindan olu§turuluyor 
olmasi. Yani maddeye renk veren sogurma 
gok az, buna kargn g>k fazla yiizey oldugu 
ign yansima g)k fazla oluyor. Bu da sonuga 
siviyi andirmayan beyaz bir renge yol agyor. 
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Monitorden Yansiyanlar 



L e v e n t 


D a § k 1 r a n 


levent.daskiran@pcmagazine.com.tr 


Tasanmcinin Riiyasi 


Bilgisayarim agirhkh olarak masaiistii yayincilik ve bilgisayar destekli ta- 
sarim amaciyla kullananlar ortak bir sikintiyi payla§irlar: Her iki kesim de ek- 
randa bir defada miimkiin olan en fazla bilgiyi gorme ihtiyaci duyar. Ancak, 
monitorlerin simrli ^oziiniirliikleri yuziinden bu ihtiyacin kar§ilanmasi ign de- 
vasa boyutta ekranlara ihtiyag duyulur. Bu durum da olumsuz bir bigmde er- 
gonomiye yansir. Goriintuniin tiimiine ula§mak isteyen bir kullanicimn, 72 
ekran televizyon boyutunda bir monitore sadece bir kari§ uzakliktan bakar- 
ken, ko§elerdeki ayrintilara goz gezdirmek ign kafasim ne kadar ^evirmesi 
gerektigini dii§iinebiliyor musunuz? 

Monitor iireticilerinden ViewSonic ise, bu zor durumu a§abilmek ign g>k 
gu^lii gozuniirluge sahip bir monitore imza atmi§. Normalde monitorlerin ek¬ 
ran ^oziiniirliigii 72 dpi seviyesindedir. Bu monitoriin ^ozunurlugiiyse 200 dpi 
diizeyine kadar gkabiliyor. Bu da, standart bir monitoriin ancak 60 \nq boyu¬ 
tunda gosterebilecegi bir tarn goriintuniin bu monitoriin 22.2 in^lik ekranma 
sigmasi anlamina geliyor. foziiniirliigii 3840x2400 olan monitor, 9.2 mega- 
piksellik bir sayisal fotograf makinesiyle gekilecek fotograf karesini bir defa¬ 
da gosterebilecek kadar da giiglii. Sati§ fiyati 8000$ civarinda olan iiriinle il- 
gili ayrintili bilgiye http://www.viewsonic.com/products/lcd_vp2290b.htm 
adresinden ulagnak miimkiin. 



DPI Nedir? 


DPI, Dots Per Inch (2,54 cm) (in£ bagna dii§en nokta sayisi) teriminin ki- 
saltmasidir. Bir resimdeki veya baskidaki in£ bagna dii§en nokta sayisimn faz¬ 
la olmasi, resmin daha yiiksek goziiniirliige ve dolayisiyla daha fazla detaya sa¬ 
hip olmasi anlamina gelir. Bilgisayar destekli tasarim ve masaiistii yayincilik 


gibi ugra§lardaysa genellikle kagit iizerinde olmasi gereken ^oziiniirliik, ekra- 
nin gosterebilecegi maksimum gozuniirliikten daha yiiksektir. Bu durum, i§le- 
necek goriintuniin sadece bir boliimiiniin ekranda goriintiilenebilmesi gibi bir 
sonuca yol agir. Bu durumda kullanicimn ekrandaki goriintiiyii sik sik kaydir- 
masi gerekeceginden, bu zahmeti en aza indirmek ign ekran boyutunun miim¬ 
kiin oldugunca biiyiik ve ^oziiniirliigiin de yiiksek olmasi tercih edilir. 


Bilgisayarmizdaki Kimya Laboratuvan 
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Kademeli coktiirme deneyinde artik sona gelmek iizereyiz 


Kimyasal deneylere merakli olmak, bazi zahmet- 
leri de beraberinde getirir. Nedir bunlar? Oncelikle 
el altinda laboratuvar olarak kullanabileceginiz ge- 
n\§ ve bo§ bir alan bulunmasi gerekir. Daha sonra, 
pahali cam malzemeleri, yakici asitlerden tutun da 
kotii kokular yayanlarina kadar g>k ^egtli kimyasal- 
lari edinmek ve el altinda tutmak gerekir. Hepsinin 
de iizerine, kontrolsiiz bir reaksiyon sonucu kazay- 
la olu§acak bir patlamayla ortaligi berbat etme ris- 
ki her zaman vardir. Aslinda hem kimyaya merakli, 
hem de biitiin bunlari bir araya getirebilecek kadar 


azimliyseniz, oturup bu i§leri bizzat yapma- 
nin zevki hi^bir §eyde yoktur. Peki ama, ya 
kimyaya merakli olup, bu kadar malzemeyi 
de bir araya getiremiyorsamz ne olacak? 

Uzulmeyin, bilgisayarimz varsa bu duru- 
mun bir ^oziimii var. Aslinda bu §ekilde kim¬ 
ya deneyi yapmak, bisiklet siirmek yerine bil- 
gisayarda bisiklet oyunu oynamaktan daha 
farkli degil; ama olsun. Bu ama^la kullanabi¬ 
leceginiz yazilim Model ChemLab 2.0 adim 
tagyor ve deneme siiriimii http://www.mo- 
delscience.com adresinden indirilebiliyor. 

Yazilimin ignde ^egtli deney senaryolari 
ve bu senaryolar ign kullanabileceginiz bir 
g>k ara£ ve kimyasal bulunuyor. Potasyum dik- 
romattan sodyum kloriire, erlenmayerden buz 
banyosuna kadar her tiirlii malzeme ve kimyasal, ya- 
zilimda varolan tammlanrm§ deneyleri tekrarlama- 
mz veya kendi deneyinizi olu§turmamz ign sizi bek- 
liyor. Size kalansa yonergeleri takip ederek varolan 
deneyleri tekrarlamak, ya da bu konuda bilginiz var¬ 
sa, kendi akhmzdaki deney platformlarmi olu§tur- 
mak. Dedigim gibi, ger^ek bir kimya laboratuarimn 
yerini tutacak bir uygulama olmasa da, kimyasal de- 
neylerin temelini anlamak ve etrafi batirmadan bu 
tarz i§lerle ugra§mak isteyenler ign iyi bir ba^langig 
noktasi olabilir. 


ilk Smiley’in 
Izinde 


Admin smiley oldugunu bilmeseniz 
de, yazi igndeki ozel karakterler aracili- 
giyla vurgulanan ifade dilini hepiniz giin- 
delik mesajlarinda kullamyor olmalisi- 
mz. Yani:) i§aretinin giiliimseme,:(i§a- 
retinin uziintu anlamina gelmesi ve bun- 
larin iizerine kurulmu§ yiizlerce £e§itle- 
meden soz ediyorum. Peki, bunlarin ilk 
olarak nereden gktigim merak ettiniz 
mi? 

Samrim Microsoft’tan birileri merak 
etmi§ olacak ki, "internet’in ne zaman 
kuruldugunu bilmiyoruz, ilk e-posta’nm 
ne zaman kime gonderildigini de bilmi¬ 
yoruz, bari smiley denen §eyin ne zaman 
gktigim bulalim" diyerek hatiri sayilir 
bir gibaya giri§mi§ler. Sonunda spice 
wax adli bir makinenin 1982 yilina ait 
teyp yedekleme linitesinin kayitlarindan, 
Scott Fahlman’in Jeff Baird’e Ekim 
1982’de gonderdigi ilk smileyin ortaya 
gktigi mesaj ele gegrilmig Devamim ve 
ayrintisim http://research.mkro- 
soft.com/~mbj7Smiley/Smiley.html ad¬ 
resinden okuyabilirsiniz. 
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190 kilobyte bellegi 
olan bu saat, ufak bir 
bilgisayar kadar kuvvet- 
li ve kablo kullanma- 
dan hemcinsi saatlere 
baglamp bilgi aktarabi- 
liyor. (http://www.fos- 
sil.com) 

Teknik agdan saat de 
bir giysi, ama giysi de- 
nince akla genellikle 
ceket, gomlek gibi §ey- 
ler gelir. Finlandiya’da 
bir §irket boyle bir giy- 
siyi sati§a gkarmi§ bile. Cyberia adi veri- 
len bu GB, giyenin kalp ati§im, beden isi- 
sim kontrol etmekle kalmiyor, ne zaman 
isterseniz size hava tahmin raporu veriyor 
ve £ok daha onemlisi nerede oldugunuzu 
bir ka£ metrelik hata ignde size bildiri- 
yor. Eger beden isimz tehlikeli bir §ekilde 
a§agi diverse, alet hemen giysinin igne 
sicak hava pompaliyor. Bir olay amnda, 
ornegin bayildigimzda, sistem hemen 
kendiliginden harekete ge^erek en yakin 
hastaneye durumu bildiriyor ve onlar da 
nerede oldugunuzu tarn olarak bildikleri 
icin, sizi hemen gelip ahyorlar. Fiyat 
8700 dolar civarinda! Peki diyeceksiniz 
boyle bir fiyati kirn odeyebilir? Geyik £o- 
banlari! Evet, yanli§ okumadmiz; geyik 
^obanlari. Kutluyoruz Finlileri, ^obanlari- 
na bile boyle bakarlarsa.... 

Ba§ta ABD olmak uzere bir^ok iilke- 
nin, GB’leri bir sava§ silahi olarak geli§tir- 
mek ign yogun caba harcadiklari, basina 
sizan haberler arasinda. (Fodor’un zirhim 
ammsatalim) §a§irmadik. Dunya ^ocukla- 
rimn yarismin a^lik simrinda ya§adigi bir 
zamanda bu aydin (!) ulkelerin paralarim 


Giysinin Boylesi... 


Efsanelere gore ilk giysi bir incir yap- 
ragiymi§. Ne kadar ekolojik olursa olsun 
ruzgarli bir havada yururken ya da bisik- 
lete binerken yapragi her an kaybetme 
tehlikesi yuzunden, insanoglu daha daya- 
mkh ve kullam§li giysiler iiretmi§. Bildigi- 
niz gibi kisa zamanda giysilerin koruyucu 
ozellikleri yamsira, estetik yonleri de 
onem kazanmi§, hatta on plana ge^;mi§ bi¬ 
le diyebiliriz. Yine bildiginiz gibi, bugiin- 
lerde kimin ne giyecegine Paris, Roma, 
Istanbul gibi kentlerde £ali§an unlii moda- 
cilar karar veriyor. Inamlir gibi degil; ama 
bilim diinyasindaki son geli§melere bir 
goz atarsak, yakinda kimin ne giyecegine, 
pa^alari Istanbul kenar mahallelerinde be¬ 
hind kere kazilan su hendeklerinin kon- 
turlarindan kopyalanmi§ bir pantolon ve 
bir iki yil once mavi ama §imdi ne oldugu 
pek belli olmayan olii bir renge doniismus 
gomlek giyen bir bilimadami karar verebi- 
lir. ^ok daha kotiisii, bu giysileri o bakti- 
gimzda ignizi acan bayanlar degil, Robo- 
cop filmlerinde dublorluk yapan ki§ilere 
benzeyen tipler sergileyebilir. Chris¬ 
tian Dior, Calvin Klein, Yves St. 

Laurent liitfen kenara ^ekilin; 

§imdi sahnede Rich DeVaul, 

Steve Schwartz ve Sandy 
Pentland var. 

DeVaul ve arkada§la- 
ri, ABD’nin ozellikle 
miihendislik konularin- 
da en onde gelen uni- 
versitelerinden biri olan 
MIT’de ^:ali§iyorlar ve Cla¬ 
udia Schiffer’i belki de sinir 
krizine tutturacak projelerinin 
adi da Wearable Computing, ya¬ 
rn Giyilebilir Bilgisayarcilik. 


(http://www. me¬ 
dia.mit.edu/wearab- 
les) 

MlFdekiler bu ke- 
§iflerine "MIThril" adi- 
m vermi§ler. (Bu keli- 
menin kokeni ulkemiz- 
de de olduk^a popiiler 
olmaya ba§layan J.R.R. 

Tolkien’in Yuzuklerin 
Efendisi kitabindan 
alinmi§. Romamn kah- 
ramam Frodo’nun, si- 
hirli bir metalden imal 
edilmi§ bir mizragi bile durdurabilecek 
koruyucu zirhimn adi "mithriir'dir.) 

Bu yazimizda kisaca GB diye tammla- 
yacagimiz bu tur bir bilgisayar, sayfalar- 
daki fotograflardan gorulebilecegi gibi, 
tipki polislerin giydigi yelege benzeyen, 
masamzdaki bilgisayarin i^erdigi elektro- 
nik alet ve baglantilari kuma§in ignde 
saklayan bir alet. 

Tipki yaprak gibi, GB’leri piyasaya ilk 

suren §irketler, urunlerinin gelecegini 
pratik uygulamalarda goriiyorlar. 
Bunlardan bir tanesi, hani su Dick 
Tracy diye dikdortgen bigmli ka- 
fasi olan bir gzgi roman kahra- 
manimn kullandigi saate cok 
benziyor. Belki ammsarsimz, o 
zamanlar cep telefonlari bile 
yoktu; ama Dick, diger polisler- 
le kol saati aracihgiyla bilgi ali§- 
veri§inde bulunurdu. Ama Fos¬ 
sil §irketinin piyasaya surdugii 
saat, Dick’inkini bir Ferrari’nin 
kagm arabasim sollamasi gibi 
solluyor. Sadece 75 gram agirh- 
ginda olup, 145 dolara satilan ve 
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Mikrooptik gosterge 
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merkezi 


BSEV merkezi 



bu gibi i§lerde harcamalanni normal kar- 

• 

§ilamak gerekir. Isterseniz gelin, biz 

GB’ler nasil insanligin yarari ign kullam- 

labilir sorusuna senaryolar iiretelim. 

Bugiin ku^iicuk bir note-book’un 40 

yil onceki oda buyuklugiinde bilgisayar- 

dan cok daha hizli ve kuvvetli oldugunu 

dii§unurseniz, GB’lerin de benzer bir ev- 

rim siiresi gegrdikten sonra £ok daha ve- 

rirnli, en dnemlisi, cok daha §ik olmalari- 

m beklemek samrim fazla iyimserlik sayil- 
•• 

maz. Ornegin, eger birka^ yil ignde piya- 

saya bir bikini GB’si suruliirse ben W\q §a- 

§irmam; ama biz bir aile dergisi oldugu- 

muz ign bu konu lizerinde fazla durma- 

sak iyi olur. Gelecegi daha £ok gomlek, 

fanila veya ceket §eklinde imal edilmi§ 

GB’lerde goriiyoruz biz. Mu§teri listesinin 

ba§im politikacilar ve ogrencilerin ^ekece- 

gi de giin gibi a§ikar. Agklayalim: 

Bir politikacimn etkili olabilmesi ign, 

her nabza gore §erbet veren nutuklar at- 

masi gerekir. Belleginde yiizlerce nutuk 

barindiran bir GB gomlegi, once dinleye- 

cileri tarayip ne gibi bir grup olduklarim 

anladiktan sonra politikacimn kulagina 

•• 

gerekli laflari fisildayabilir. Ornegin, din- 
leyicilerin ^ogunlugunu memurlar olu§tu- 


rursa, maa§lari artiracagim, eger ogrenci- 
lere hitap ederse sinifta kalmayi yasakla- 
yacagim soylebilir. 

Bir ayakkabi GB’sine ne dersiniz? 
Ayak kokusu belirli bir seviyeye ula§tik- 
tan sonra hemen deodarant sikmaya ba§- 
layan bir GB samrim oldukca faydali olur. 
Ama istihbarat toplamak icin giyilen bir 
ayakkabi, ABD’de popiiler olsa da, bizim 
gibi misafirlige gidildigi zaman ayakkabi 
gkarildigi toplumlarda pek i§e yaramaz. 

Fakat GB’lerin en yaygin kullamlacagi 
alamn egitim olacagi, biiyiik bir olasilik. 
Burada sadece daha kolay kopya £ekme 
ozgiirlugiinden bahsetmiyoruz; ashnda bu 
giysiler sayesinde kopya ^ekmeye gerek 
bile kalmayabilir. Beynin hangi bolgesin- 
de ne gibi i§lemler yapildigimn belli ol^ii- 
de belirlendigini, yani beynin haritasimn 
gkarildigim okumu§sunuzdur. Bu bolge- 
lerdeki hucrelere baglanan bir GB §apka- 
si, ogrenciye istedigi konuyu birka^: daki- 
ka ignde ogretebilir. Artik simflarda "Ah¬ 
met bak, kitabim okumazsan ^akarsin" 
yerine "Ahmet evladim, §u §apkayi giy de, 
sicim teorisinde son geli§meleri ogren ba- 
kahm" gibi sozler duyabiliriz. Burcu’nun 
programlanmi§ eldivenler sayesinde hoca- 


sim bile kiskandiracak bir heykel yaptigi 
giin pek uzak olmayabilir. Belki gelecek- 
te anneler, ali§tigimiz "Evladim paltonu 
giy, yoksa ii§iitur hasta olursun" demek 
yerine "Sana soyliiyorum, giy §unu; yoksa 
aptal olursun" diyeceklerdir. 

Ah, her§ey boyle yolunda gitse ne gii- 

zel bir diinya olur degil mi? Ama takdir 

edeceginiz gibi bu ilerlemeden muhakkak 

•• 

rahatsiz olanlar da gkacaktir. Ornegin, 

bilgisayarlik bir i§ olur da viriisler devre- 

•• 

ye girmez mi? Ornegin yukarida bahsetti- 
gimiz politikacimn gomlegine viriis girin- 
ce "Sevgili arkada§lar, siz benim ne kadar 
diiriist bir insan oldugumu bilirsiniz, soz 
veriyorum maa§lar artacak" diye ba§layan 
nutku "Aptallar, siz benim nasil tic kagit- 
ci bir insan oldugumu bilirsiniz, size simit 
bile £ok" diye ba§layabilir, Ahmet, sicim 
teorisini ogrenmek yerine yanli§likla ip at- 
lamayi, Burcu, heykel yerine pasta yap- 
mayi ogrenebilir. 

Biitun bu sorunlara ragmen GB’lerin 
gelecegini ^ok parlak goriiyoruz. Bu ko- 
nuda size daha fazla bilgi aktarmak iste- 
rim; ama bizim yelegin pili bitmek iizere 
oldugu ign kisa kesmem gerekiyor. Gele- 
cek ay bulu§mak umidiyle. 
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Gokyuzu 


Messier Albiimu - 10 (M31, M32, Ml 10) 


Messier Albiimii’niin bu bolumiinde, birbirine 
yakin konumda yer alan iic gokadayi ele aldik. 
Bunlar arasinda, M31 yani Andromeda Gokadasi, 
gokyiiziindeki en iinlii gokcisimlerinden biri. M32 
ve MHO ise, M31’in gjkyakinmda bulunan iki uy- 
du gokada. 

M31 Andromeda Gokadasi 

Sarmal Gokada 
Takimyildizi: Andromeda 
Sag Agklik: 00 s 42,7 d 
Dik Agklik: 41° 16’ 

Uzaklik: 2,2 milyon igk yili 
Parlaklik: 3,4 kadir 

M31, i§ik kirliliginin gorece az oldugu yerler- 
de gplak gozle kolaylikla gozlenebilir. Gokadayi 
gokyiiziinde bulabilmek ign, Andromeda Takimyil- 
dizi’nm yildizlarindan yararlanabilirsiniz. Biiyiik 
Kare’nin bir ko§esini olu§turan a Andromeda (Al- 
feratz) yildizi, bunun ign en iyi ba§langi£ noktasi. 
Bu yildizdan sonra, sirasiyla 5, (3 (Mira^) ve (li 
Andromeda yildizlarim izleyerek v Andromeda’ya 
ulagn. Bu yildizin hemen iizerinde gordiigiiniiz si- 
lik i§ik kiimesi Andromeda Go! 

Andromeda Gokadasi, diirbiinler ign g)k 
iyi bir hedef. Karanlik bir gokyuzunde go 
kadaya durbiinle dikkatlice bakarsamz, A 
sarmal kollari segebilirsiniz. 
leskopla gokadaya baktigimzda, 
gokadamn tiimiinun gorii§ ale 
na girmedigini goriirsiiniiz. 
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Eliptik Gokada 
Takimyildizi: Andromeda 
Sag Agklik: 00 s 40,4 d 
Dik Agklik: 41°41’ 
Uzaklik: 2,2 milyon igk yili 
Parlaklik: 8,5 kadir 
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M32 

Eliptik Gokada 
Takimyildizi: Andromeda 
Sag Agklik: 00s47,2d 
Dik Agklik: 40°52’ 
Uzaklik: 2,2 milyon 
igk yili 

Parlaklik: 8,1 kadir 
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M32, Andromeda Gokada- 
si’nin kiiciik ama daha parlak 1 
olan uydusu. Bu ciice gokada, ku- 
gik olmasina ve sadece 3 milyar ^ 
giine§ kutlesinde olmasina kargn ol- 
duk^a yogun. Ke§fedilen ilk eliptik go N 
kada olma iinvanma sahip olan M32, ya§li 
yildizlara sahip. Gokada, ku'guk ama yogun ^ 
olu§u sayesinde, bir durbiinle iyi seglemese de go- 
riilebiliyor. M32’yi gokyiiziind 
gosterici, elbette M31. M32, M3 
deginin yaklagk 22 ag dakikasi giineyinde yer ali- 
yor. M32, kiiciik teleskoplar ign giizel bir hedef. 
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1 Ekim saat 23:00; 15 Ekim saat 22:00; 

31 Ekim 20:00’de* gokyiiziiniin genel goriiniifii 

(*ileri saat uygulamasi 27 Ekim’de sona eriyor) 


M31’in uydusu olan bu gokada, dii§uk parlak- 
ligi nedeniyle gokyuzunde giigliikle seglebilir. 
MllO’u durbiinle ya da kiiciik teleskopla se^mek 
zor. Fotograflarda kolayca seglse de gokadayi 
gozlemek ign daha biiyiik teleskoplar gerekiyor. 

Ekim Ayinda Gezegenler 

Uzunca bir siiredir ak§am gokyuzunde yer alan 
Veniis, ayin ba§larinda hala kisa bir siire ign de ol- 
sa gozlenebiliyor. Ancak ayin ilerleyen giinlerinde 
gezegen iyice algilacak ve gozden kaybolacak. 
Her ge^en giin daha erken dogan Saturn, 
^ giderek gozlem ign daha iyi konuma 
geliyor. Gezegen, ayin sonlarinda 
k 21:00 siralarinda dogmu§ olacak. 
jrn’ii gozlemek ign bu sirada 
dogu ufkuna bakmamz yeterli. 
Jupiter, Saturn’ii yaklagk ii^ 
saatlik bir geeikmeyle izliyor. 
Bu nedenle gezegeni gozle¬ 
mek ign geceyarisindan 
sonrasim beklemek gereki- 
yor. 

Sabah gokyuzunde yer alan 
Mars, 1,8 kadirle oldukgi 
soniik durumda. Gezegen, 
sabah hava aydinlanmadan 
hemen once dogu yoniinde, 
ufkun lizerinde yer aliyor. 
Sabah gokyuzunde yer alan ge- 
zegenlerden biri de Merkiir. Mer- 
kiir ve Mars, 10 Ekim’de yaklagk 3 
Y derece yakinla§acaklar. Merkiir, ayin 
ortalarinda parlakligim ve yiikselimini 
iyice artirmi§ olacak. Gezegenin parlakligi 
ay sonuna kadar artarak -1 kadire ula§acak. 
Ancak, ay sonunda gezegenin yiikselimi epeyce 
(9°) azalmif olacak. 

Ay, 6 Ekim’de yeniay, 13 Ekim’de ilkdordiin, 
21 Ekim’de dolunay, 29 Ekim’de sondordiin evre- 
lerinden ge^ecek. 
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Soldan Saga 

1- 1921-1992 yillari arasinda ya§ami§, matema- 
tiksel fizik ve yiiksek enerji fizigi iizerine ^alignalar 
yapmig 1968’de TUBiTAK Bilim Odiilii, 1979’da 
Einstein Madalyasi almi§ fizikgmiz/Bir okyanus/£iki§ 
yeri. 2- Yunan alfabesinde bir harf/Dokuma maddele- 
rinin bukulmu'f liflerinden yapilan bag/Hareket halin- 
de olan bir cisim iizerinde havamn yarattigi etkiyi in- 
celeyen bilim/Hiikumdarlarin, mare§allerin, din adam- 
larimn gii£ sembolii olarak torenlerde tagdigi degnek. 

3- Siimer soylencelerine gore biiyuk tufandan kurtu- 
lan, bir adi da Ziusudra olan ki§i/ Datca yarimadasi- 
nm ucundaki antik Dor kenti/Prometyum’un simgesi. 

4- Kozmos, Karanlik Bir Diinyada Bilimin Mum Ifigi, 
gibi kitaplariyla taninan, 1934-1996 yillari arasinda 
ya§ami§ ABD’li astrofizikg/iridyumun simgesi/Pek- 
mez ve §arap yapiminda kullamlan bir iiziim turn. 5- 
Giiney italya’da bir kent/Kuzey yarikiirenin iliman bol- 
gelerinde yetifen kozalakli bir aga£ turn/ Japonya’nm 
giineyinde bir ada/Orgiin ogretimde iiniversiteden on¬ 
ce gidilen okul. 6- (tersi) Lutesyumun simgesi/masiru- 
yumun simgesi/Diifuk sicaklikli bir yanardag patlama- 
si sonucunda olu§an, huni bigmli kiicuk krater/Goziin 
iizerindeki killar/Sicak ve ilik denizlerde siiriiler halin- 
de yasayan kemiklibaliklarin ortak adi/Lorentiyumun 
simgesi. 7- Avrupa’nm kuzeyinde, gemi yiikleri ve bii- 
yuk miktardaki ticari mallar ign kullamlan, yaklafik 
200 kg’a e§deger agirlik olciisii birimi/William Sha- 
kespeare’in oyunlarindan birindeki krai karakteri/Kal- 
siyumun simgesi/^ok kolay dilinebilen, hidratli potas- 
yum ve aliiminyum silikatli minerallerin ortak adi/Ya- 
pilari dif etkilerden korumak ign iizerlerine yapilan 
kiremit kapli b6liim/Gumu§un simgesi. 8- Tiirkiye Ko- 
miir ifletmeleri/Dogal bir olgunun gozlemlenmesi ya 
da denenmesi sirasinda karfilafilan yapay ya da rast- 
lantisal kokenli yapi ya da olgu/(tersi) kirmizi... (Bo¬ 
ris Vian’in bir eseri)/Bir ifaret sifati/Molibdenin sim¬ 
gesi. 9- Hiicreler, ozellikle de salgibezlerindeki epitel- 
yum hiicreleri tarafindan iiretilen madde/Arsenikin 
simgesi/Bazi alafimlarin elde edilmesinde kullamlan 
ve koruyucu kaplama maddesi olarak da yararlamlan 
oksitlenmez, beyaz, sert metal/Bir canli varligin viicu- 

dunun belli simrlari ve ozel iflevleri olan bolumii. 10- Yiinden doviilerek yapilan kalin ve kaba ku- 
ma§/$ili’de bir nehir/Bafrollerini Yul Bryner ve Deborah Kerr’in oynadigi, Siyam Krali’nm $ocuk- 
larina ozel ders veren bir ogretmenin anlatildigi tiyatro oyunu ve film/ Difi geyik/U^iincii tekil ki- 
§i. 11- Dudak boyasi/(tersi) Alg tannin pifirilip toz durumuna getirilmesinden elde edilen mad- 
de/Yaraticisimn adi bilinmeyen eser/ Atatiirk Kiiltiir Merkezi. 12- Kriptonun simgesi/ i§aret/Ka- 
litimsal olarak belli ortak fiziksel ve fizyolojik ozelliklere sahip insan toplulugu/Temelsiz egreti ya- 
pi/Budist rahip,sihirbaz. 13- £ocugu olan kadin, anne/ilave/Eski Misir’da bir tanri/ Hindu mito- 
lojisinde Vigiu’nun cisimlegnelerinden biri/ilag 14- Joseph ..., 1770’te ilk buharli otomobili ya- 
pan Fransiz miihendis/Parlak kirmizi renkte olan/On kere yiiz/Notada duraklama zamam ve bu- 
nu gosteren ifaretin adi. 15- Riziko/Melanin pigmentinin dogustan eksikligi nedeniyle derisi, sag 
ve biitiin diger killari beyaz ve gozde iris tabakasi pembe olan kig, akfin/Etkinlikolger. 16-Ozbe- 
kistan’in ba§kenti/(tersi) Maksimum/Jonas ..., g>cuk felci afisini geliftiren ABD’li hekim. 17- Ev- 
lerde oda kapilarimn agldigi geni^e yer, hol/Sodyumun simgesi/Tiirkiye Ta§ Komiiru Kurumu/Ki- 
finin kendi organizmasinda bulunan yapilara karfi lirettigi antikor. 18- Beyaz/Bromun simgesi/Bir 
ifaret sifati/akla uygun/(tersi) Giic. 19- Sabun konulan kap/Bilim dilinde kizilotesi ifinimin kisal- 
tilmifi/Sinir, derece/ilk adi Benazir olan bir donem Pakistan ba§bakanligim yapmif kadin siyaset- 
g. 20- Buyuran, emreden, iist/Bir nota/Nijerya’nm kuzeyinde, bir kent/Kizil lakapli, Gronland’i 
ke§feden Norvegli seyyah/isimler, adlar. 21- Sodyumun simgesi/Bayrakli hoyiigunde yaptigi kazi- 
larla eski Izmir kentini ortaya gkaran Turk kazibilimci/ bir nota. 22- Anayurdu Afrika’nm tropikal 
iklimleri olan, salkim bigminde beyaz g^ekler a^an, kifin yapraklarim dokmeyen agac/(tersi) Rus- 
ya’da bir siradag/Latince Ay/Bir nota/Bir cetvel tiirii. 23-Nikelin simgesi/Co§kun, ilhamla do- 
lu/insanlarda ve hayvanlarda deri ile kemik arasindaki kas ve yagdan olufan tabaka/Eski Yunan 
mitolojisinde boynuzlu ve keg ayakli doga tanrisi/^aman. 24- Benlikglik/Baklagillerden, eflatun- 
la kirmizi renk arasi g^ek a^an, giizel bir siis agaci/Dilbilimde yansima. 25- Efendisi olmayan, gez- 
gin samuray/Bir filmin ya da tiyatro oyununun ele^tirmenler, ilgililer ve dost ^evresine sunuldugu 
ozel gosteri/Kertenkele/Diizgiin, giizel ve kolaylikla soz soyleyen. 

Yukardan Afagi 

1-Yerin kendi ekseni ^evresinde dondugunii kamtlayan sarka^/Arap fethine kadar Mezopotam- 
ya’dan indus Irmagi’na kadar olan bolgede hukiim siiren iran hanedam. 2- ilag/^anakkale ilinde, 
Gok^eada’nm batisinda bir burun/Bir fiizyon makinesi/iki oyuncu arasinda 361 kesi^me noktasi 
olu§turan 19 dikey ve 19 yatay gzgi i^eren bir oyun tahtasi iizerinde oynanan £in kokenli bir oyun. 
3- Cok kiicuk pargacik/Bigilmif yefil yem bitkilerini kiyarak yigin halinde ya da sikiftirilmif olarak 
depolarda saklama yontemi/Bir yaramn ya da ameliyat kesiginin iki dudagim birleftirmek ign kul- 
lamlan iki ucu sivri kiiciik metal §erit/Bizmutun simgesi/Eski Misir’da bir donem tek tanri olarak 
kabul edilen Giinef tanrisi. 4-Giimiisiin simgesi/Lorentiyum’un simgesi/Tiirk sanat miiziginde bir 
makam/Boru sesi. 5-Carl Friedrich on adli, kiiciik kareler teoremini ortaya atan Alman matema- 
tikg, fizikg ve gokbilimci/Hamle/Hint-Avrupa dillerinin italik kolunda simflandirilan bir dil/Rado- 


nun simgesi/Polonya’da bir kent. 6-Yemek/(tersi) Soyadi Sok olan, ozellikle ku§ resimleriyle tani¬ 
nan Koreli ressam/etki yapan her §ey, faktor/Bir feyin gegtigi ya da daha once bulundugu yerde 
biraktigi ni§an, alamet. 7- Boks yapilan yer/Kuzey yarimkiirede, soguk ve duru sularda yasayan, 
eti lezzetli, kuyruga yakin bir yerde turuncu renkli bir yag yiizgeci olan kemikli balik/Dogal/Mag- 
nezyumun simgesi. 8- Paul Henri ..., Nato Genel Sekreteri de olan Belgkali devlet adami/Riitbe- 
siz asker/Utanc/Astatinin simgesi/Bilgi ve erdem bakimindan olgun olan. 9- Sikiftirilmif havayla 
^ali^an/Cezayir’de bir liman/Uraniis’iin uydularindan biri. 10- Biitiin kenarlari egt uzunlukta olan 
dortgen/Bir nota/836-901 yillari arasinda ya§ami§ Harran dogumlu Arap matematikg. ihtisarii’l 
Mantik adli eserin sahibi. 11-Bildik, tamdik/Uluslar arasi otomobil sporlari federasyonu/ignde bi¬ 
limin kullamldigi edebiyat ve sinema tiirii; Nobel odiillerine atifta bulunarak her yil bilimde en ko- 
mik ve sa^ma galifmalara verilen odiil. 12- ilk adi Francesco olan Ronesans’in ilk hiimanistlerin- 
den italyan tarihg, arkeolog ve fair/ William Shakespeare’in oyunlarindan birindeki krai karakte- 
ri/Sodyumun simgesi/Eski Siimer kent devletlerinden biri/Kur^atovyumun simgesi. 13- iran’dan 
ge^erek Kuzey Hindistan’a yerle§en irk ya da bu irktan olan kimse/(tersi) Olay, hadise/Sitoplaz- 
mada bulunan, hiicre proteinlerinin RNA tarafindan olu^turulmasim denetleyen niikleoprotein par- 
gacigi/Gine’nin uluslararasi trafik kodu/Bir baglag 14- Manisa’nm bir ilgesi/Tiirk Standartlari 
Enstitiisii/ isyankar/inkalarin son krali. 15- Psikanalizde "o"/§aman/Bakmaktan emir/Sodyumun 
simgesi/Rusya’da bir nehir/Lutesyumun simgesi/Nika’nm sessizleri. 16-... tarihinde. £ok eski bir 
olayi anlatmak ign kullamlir/Kenarlarindan higbiri otekine efit olmayan ^okgen/Fransa’nm giine¬ 
yinde Akdeniz’e dokulen bir akarsu/Neonun simgesi. 17- Yaptigim ya da soyledigini reddetme/Ba- 
kir nefesli bir ^algi/Hollanda’nm trafik kodu/Mercan adasi. 18- Ta§tan yapilmif kemerli biiyuk 
koprii/Bugiinkii Vietnam’in kuzey kesimiyle Giiney ^in’deki Guandong ve Guangxi yonetim bolge- 
lerini igne alan eski krallik/Sayma sayilarimn ilki/Neonun simgesi. 19- Florida’da bir kent/Halk 
dilinde amca/ingilizce "Birlegk Krallik" sozlerinin kisaltmasi/^igeksiz bitkilerde iireme orgam. 20- 
ingiltere’de en biiyiik kenti Birmingham olan bolge/Brezilya Tip Birligi’nin kisaltmasi/Eski dilde 
hirsizhk/Soyadi Neeson olan, Schindler’in Listesi, Yildiz Savaflari gibi filmlerde oynami§ aktor. 21- 
(tersi) Peru ve Bolivya’da yabani olarak yetifen, sivri uglu oval yaprakli, sarimsi beyaz gigekleri 
olan ve yapraklarindan kokain elde dilen bitki/On adi Dennis olan, holografiyi bulan Macar asilli 
ingiliz fizikg/Anadolu Ajansi/Bir cetvel tiirii/Ekmek/22- Peynir, et, balik gibi yiyeceklerin bozul- 
mamasi ign ignde tutulduklari tuzlu su/Eski dilde yayma, sa^ma/Norve^’in bafkenti/Tantalin sim¬ 
gesi. 23-Radyumum simgesi/(tersi) iridyumun simgesi/Yumu§ak ve parlak deri/Tantalin simge- 
si/Anadolu Ajansi/Bir tiir pamuklu kumag 24- Dizgide harfler, kelimeler, satirlar arasinda belli 61- 
giide bofluklar birakma/Kampu^ya niifusunun gjgunlugunu olusturan, Tayvan ve Vietnam’da da 
ya§ayan halk/Bir tagnmazin iizerindeki miilkiyet hakkim gosteren beige. 25- Kuzey yarikiirede ye- 
tifen, igne yaprakli regneli agac turii/insamn bedensel ve ruhsal ozellikleriyle makineler ve gefit- 
li is kofullari arasindaki ilifkiyi inceleyen muhendislik dali/Siit Endiistrisi Kurumu/Bir yeri yinele- 
nen hareketlerle e§mek. 
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ybar Kara? 

iBRAHiM TOFAN VE UMUT ATAKiSi 


Efsane geri dondu: 1995’te Satran? Ligi kuruldugunda, Diyarbakir’dan isimsiz bir 
oyuncu 8,5/9 puanla (tek beraberligini bir hakem hatasma borglu) en yiiksek perfor- 
mansi gosteriyordu. Ardindan Cumhurba§kanligi Kupasmi kazamp, milli takima yiikse- 
lerek adim herkese belletecekti: ibrahim Tofan. Bir suskunluk doneminden sonra Sa- 
raybah?e Grand Prix’sinde 6,5/9 puanla en ba§anli Turk oyuncu olarak dereceye gir- 
di. izmir’de gosteri ma?larinda Gurevich’i yenen tek oyuncu oldu. Kocaeli’ndeki Grand 
Prix’nin siirpriz konugu Vassily Ivanchuk oldu. Superstar hi? para talep etmeksizin gos¬ 
teri ma?lari yapti, ders ve simultane verdi. Mukemmel Tiirk?esiyle hepimizi §a§irtti: “FI¬ 
DE yoneticilerinin ricasi He Dortmund’da oynamadim ama daha sonra FIDE ve kargtla- 
ri aralarmda anla§ti. Yine de katilmadigima memnunum giinkii £e§me ve Efes’te $ok 
giizei vakit gegrdim. ” “Sadece hesaplama gudi He bir yere varilamaz, sezgilerinizi giig 


lendirmek ign Botvinnik ve Petrosian’in oyunlarmi inceleyin.” Ivanchuk, Tiirkiye tati- 
linin ardindan tarihi Rusya-Dunya magnda Kasparov’u yendi. izmir GP’de en ba§arili 
Turk oyuncu ise 6,5/9 puanla dereceye giren Umut Ataki§i oldu. izmir’de hasta yata- 
gindan kalkip turnuva salonuna herkesten once gelip herkesten sonra giden ve en ufak 
detaylarla bile kill kirk yararcasina ilgilenen Sayin Sel?uk Biiyiikvural turnuva sonrasi 
bir de kaza ge?irmi§. Kendisine tekrar te§ekkiir eder, ?ifte ge?mi§ olsun dileklerimizi 
iletiriz. ilk diyagramdaki kurgumat, muzisyen satran??ilarimiz (meslekleri avukatlik) Se¬ 
lim ve Kerim Altinok Kardefler’e armagan. Takdir edersiniz ki gorme engellilerin bilgi- 
sayar programlarim ?ogumuzdan daha detayli bilip kullanmalari ba§langi?ta beni olduk- 
?a §a§irtmi§ti. §imdiyse gayet dogal geliyor. Altinoklar’in yeni konserlerinde bulu§mak 
dilegiyle... 



Milli oyuncumuz ibrahim Tofan ve diinyamn en gii^lii bayan satran^gsi Judit Polgar 
(Batum 1999 - Avrupa Takimlar §ampiyonasi) 

Tofan-Szuhanek [BIO] Kocaeli 2002 Saraybah^e GP l.e4 c6 2.d3 d5 3.Ve2 de4 4.de4 e5 

5. Af3 Af6 6.g3 Vc7 7.Fg2 Fg4 8.0-0 Abd7 9.Abd2 Fc5 10.a3 0-0 ll.Ac4!? Fh5 [ll...b5 
12.Ae3 Fe6 13.Ag5 Fe3 14.Ve3 Fc4 15.Kdl h6 16.Af3] 12.b4 Fd4 13.Fb2 b5 14.Fd4 
ed4 15.Acd2 Kad8 [15...Ae5 16.a4 a5 (16...a6 17.Vel Ff3 18.Af3 Af3 19.Ff3 Kad8 

20. V62) 17.ab5 ab4 18.bc6 Vc6 (18...Ka3 19.Ka3 ba3 20.Va6 Vc6 21.Va3 Vc2 22.Ae5 
Vd2 23.Ac6 Ke8 24.e5 Ag4 25.h3 Ah6 26.Vd6) 19.Ae5 (19.Ka8 Va8 20.Vel Af3 21.Af3 
Ff3 22.Ff3 Va4 23.Vdl) 19...Vc3 20.Vel Kal 21.Val Vd2 22.Ac6 Vc2 23.e5 Ae4 24.Ad4 
Vd3 25.e6 Ac3 26.e7 Kc8 27.Fb7 Ke8 28.Fc6 f6 29.Fe8 Fe8 30.Va8 §f7 31.Ae6 Ae2 

32. §g2 Vd7 33.Ad8 §e7 34.Kel Vd3 35.Ac6) 16.Vd3! Ff3 17.Af3 c5 [17...Ae5 18.Ae5 
Ve5 19.f4 Vc7 20.a4) 18.Kfel!? [18.Vb5 Ae4 19.Ad4 Ag3 20.Ae6 (20.fg3 cd4) 20...fe6 

21. hg3 cb4 22.ab4 Kb8 23.Va4 Ae5 24.Va7 Vc2 25.Ve3) 18...Kfe8 [18...Vb8 19.e5 Ag4 
(19...Ae8 20.Ag5 g6 21.e6) 20.Ag5 g6 21.e6 Ade5 (21...fe6 22.Ve4 Ade5 23.Ae6 d3 

24. cd3) 22.Ve4 f5 23.Vf4 h6 24.e7; 18...a6 19.e5! Ag4 (19...Ae8 20.e6) 20.Ve4 (20.e6 
c4 21.Vf5 Ah6 22.Vg5 f6 23.Vh4 Ae5 24.e7 Ve7 25.Ke5) 20...Ah6 21.Ag5 g6 22.Vh4 
§g7 23.e6 f6 24.e7; 18...Vb6 19.e5 Ag4 (19...Ah5 20.Ag5 g6 21.e6 c4 22.Vd2; 19...Ae8 

20. Ag5 Vh6 21.Af7 Kf7 22.e6 Kf6 23.ed7 Ac7 24.a4) 20.h3 Ah6 (20...C4 21.Ve4 Ah6 

22. Ag5 g6 23.Vh4 $g7 24.e6) 21.Ag5 g6 22.e6) 19.Vb5 Ke4 [19...Vb6 20.Vc4! Ae4 

21. Ad4 Ad6 (21...Ae5 22.bc5 Ac5 23.Vb5) 22.bc5 Ac4 23.cb6 ab6 24.Ac6 Kel 25.Kel 
Kf8 26.Fd5 Aa3 27.Ke3 Ac2 28.Kc3) 20.Ke4 Ae4 21.Ad4 cd4 22.Fe4 Af6 [22...Vc3 

23. Kdl Af6 24.Va5) 23.Vc6! Ve5 24.Fd3 [24.Kel!?] 24...Ad5? 25.Vc5! h5 26.Kdl Vf6 
27.Kel §6 28.Va7 h4 29.Fc4 h3 30.Vc5 Ab6 31.Fd3 Ad5 32.Ffl d3 33.cd3 Ac3 34.Fh3 
Kd3 35.Ffl Kd2 36.Ve3 Ka2 37.Fc4 Kc2 38.Ve8 §g7 39.Ve5 Ve5 40.Ke5 Abl 41.Fd3 
Kel 42,§g2 Aa3 43.b5 Kc3 44.Kd5 Kb3 45.§fl §f6 46.§e2 §e6 47.Kc5 §d6 48.Kc6 §d7 
49.Kb6 Kb2 50.$e3 Ac2 51.Fc2 Kc2 52.Kb7 Se6 53.h4 Kb2 54.b6 Kb3 55.§f4 |f6 
56.Kb8 Kb4 57.§f3 §f5 58.Sg2 Kb2 59.Kf8 Sf6 60.Kb8 ?f5 61.b7 Kb3 62.g4 Sf6 63.h5 
gh5 64.gh5 §g7 65.f3 f6 66,?g3 Kb4 67.f4 f5 68.Sh3 Sh7 69.h6 Kb6 70.fh4 Kh6 
71.^§5 Kb6 72.§f5 Kb5 73.§e6 Kb6 74.§e7 Kbl 75.f5 Kel 76.§f7 Kbl 77.f6 Kb2 
78.§e7 Ke2 79.§f8 Kb2 80.Ke8 |h8 81.Ke7 1-0 (Ayrintili bilgi i^in: Diyarbakir Satran? 
Merkezi, inonii Cad. Cengiz i§ham, No:2. Tel: 0412-2295578) 

Erdogdu-Gelashvili (B39) Ankara 2002 l.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cd4 4.Ad4 g6 5.c4 Fg7 

6. Fe3 Af6 7.Ac3 Ag4 8.Vg4 Ad4 9.Vdl Ae6 10.Vd2 d6 ll.Fe2 0-0 12.0-0 Ac5 13.f3 b6 
14.Kacl a5 15.b3 Fb7 16.Kc2 f5 17.ef5 Kf5 18.Kbl Fc6 19.Ffl e6 20.a3 d5 21.cd5 Fd5 

22. b4! [22.Ad5 Kd5 23.Vcl (23.Ve2 Vd6; 23.Vf2 Ad3; 23.Vel Ad3) 23...Ad3) 22...ab4 

23. ab4 Ad7 [23...Ab3 24.Vd3! Aal 25.Kcd) 24.Fd3!? [24.Ad5 Kd5 25.Vcl) 24...Kh5 

25. Ad5 ed5 [25...Kd5 26.Ve2) 26.f4 [26.g4! Ke5 (26...Kh3 27.Fe2 Ae5 28.$g2; 26...Ae5 

27. Fe2 Kh3 28.§g2) 27.Fb5 Ka3 (27...Af6 28.Ff4 Ke7 29.g5 Ae8 30.Fc6; 27...§h8 

28. Kbcl) 28.Kbcl Vf6 29.Ff4 Af8 30.Fe5 Ve5 31.Kc8) 26...Af6 [26...Vh4 27.g3 Vh3 
28.Ffl Vf5 29.Fe2 d4 30.Ff2 Kh6 31.g4 Ve4 32.Kel Vb7 33.Fc4 £h8 34.Fd4) 27.Fe2! 
Kf5 [27...Ae4 28.Vd3 Kf5 29.Ff3 (29.Fg4)} 28.Ff3 h5! 29.b5 [29.Kc6 b5 30.Kbcl) 
29...Ka4 [29...Ag4 30.Kdl Ae3 31.Ve3 £h7 32.Kc6 Ka5 33.g4 hg4 34.Fg4 Kf6 35.f5 Fh6 
36.Ve5 Kc6 37.bc6 Vg5 38.fg6 Vg6 39.Ve7 Fg7 40.Vh4 Fh6 41.c7 Kc5 42.Ve7 Fg7 
43.h3; 29...Ae4 30.Vd3 Ve7 31.g3 Ka3 32.Kb3 Kb3 33.Vb3 £h7 34.§g2 d4 35.Fd4 Fd4 
36.Ke2 Vc5 37.Ke4 £h6 38.Vd3) 30.Kc6 d4 31.Vc2!? [31.Vdl] 31...Ve7 32.Fd2 Ka3 

33. Vc4 §h7 34.Kel Ke3 [34...Vd8 35.Kc8 Vd7 36.Kc7; 34...Vd7 35.Kb6 Ad5 (35...Kf3 

36. gf3 Ad5 37.Kc6 Af4 38.Ff4 Kf4 39.Kc7 Vh3 40.Kee7 Vf3 41.Kg7 $h6 42.Kg6 §g6 
43.Vg8 $f5 44.Kf7 $e4 45.Va8 $e3 46.Vf3 Kf3 47.Kf3 $f3 48.§fl) 36.Kc6 (36.Fd5 Kd5 

37. Kee6) 36...Kf3 37.gf3 transpoze olur.) 35.Fe3 de3 36.Kb6 Ag4 37.Kb7 Vh4 38.Vc3 
Vh2 39.|fl Kf6 [39...Ae5 40.b6 Vf4 41.Kg7 §g7 42.b7 Kf8 43.b8V Kb8 44.Vc7 £h6 
45.Vb8; 39...e2 40.£e2 Af6 41.§dl) 40.Vc7 e2 41.§e2 Ke6 1-0 0ZUMLER: Karagiy 
l.Kf7 Kf6 2.Ad5 Kf5 3.Ke6 £e6 4.Ke7; Haznedar 30.Ke6; Haznedar(2) 32...b4; Duman 

38. Kf7; Lagner 45.Fe5 Vb3 46.Vf6 Vg8 47.Ve7 £h6 48.Ff4 §h5 49.Ve4 Vf7 50.Fe3 
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Altinok Karde§ler’e Armagan 
“Fa Anahtari” 2002 
4 Hamlelik - Aybar Kara^ay 



Haznedaroglu-Alaybeyoglu 
izmir 2002 Beyaz Oynar 



Salinnikov-Haznedaroglu 
ICC 2002 Siyah Oynar 



Duman-Gaprindashvili 
izmir 2002 Beyaz Oynar 



Laciner-Velcheva 
istanbul 2002 Beyaz Oynar 



Ataki§i-Vasilev (B40| izmir GP 2002 l.e4 c5 2.Af3 e6 3.d4 cd4 4.Ad4 Vb6 5.Ab3 Vc7 
6.Ac3 a6 7.Fd3 b5 8.0-0 Fb7 9.Fe3 d6?S lO.Vel [10.a4 b4 ll.Aa2 Ad7 (ll...a5 12x3) 
12x3 bc3 13.Kcl Ae5 14.Ac3 Ad3 (14...Kc8 15.Fe2 Af6 16.Ad5 Vd8 17.Af6 gf6 18.Vd4 
Kg8 19.f4 Ag4 20.Fd2 Kel 21.Kcl Va8 22.Vb6 Fe7 23.g3 §f8 24.Fb4) 15.Ab5 Vd7 
16.Ac7 §e7 17.Vd3 Kc8 18.e5! f6 (18...de5 19.Vc4 Af6 20.Vb4 §d8 21.Vb7) 19.Ac5!? 
(19.ed6 §f7 20.Kfdl) 19...dc5 20.Fc5 §d8 21.Ae6 §e8 22.Vd7 §d7 23.Ff8 Kel 24.Kcl 
Se6 25.Fg7) 10...Af6 ll.f4 Abd7 12.a3 Fe7 13.Vg3 g6 14.Kael e5 15.fe5 Ae5 16.Fg5 
Ah5 17.Vh4 h6 18.Fe7 Ve7 19.Vf2 0-0 20.Aa5! Fc8 21.Fe2! Vg5 [21...Fg4 22.Ad5 Va7 
23.Va7 Ka7 24.Fg4 Ag4 25.Ac6 Kb7 26.h3 Ae5 27.Ae5 de5 28.g4 Af4 29.Af4 ef4 

30. Kf4; 21...Vd8 22.Ab3 Fg4 23.Ad5 Vg5 24.Ad4 Kac8 25.c3 Kb8 (25...$h7 26.a4 ba4 
27.Kal Kb8 28.Ka2 Fe2 29.Ve2 Ad7 30.Ka4) 26M Vd2 27.Ac6 (27.Ae7 §g7 28.Aec6 
Ac6 29.Ac6 Kbc8 30.Ad4 Fd7 31.g4 Vb2 32.gh5 Vc3 33.Kdl f5 34.Kd3 Vc5 35.Vg2) 

27.. .Ac6 28.Fg4 Vf2 29.Kf2 Ae5 30.Fh5 Ad3 31.Ke3 Af2 32.Fe2; 21...Ag4 22.Ad5 Vg5 
23.Fg4 Fg4 24.Ac6 Fe6 25.Vd4) 22.Fh5! Vh5 23.Ad5 Ag4 24.Vg3 [24.Vf4 Ve5 25.Ac6 
Vf4 26.Kf4 Fd7 27.Ab6 g5 28.Ad7 gf4 29.Kfl Ae3 30.Kf4 Kfc8 31.Ae7 §g7 32.Ac8 Kc8 
33.Kf3 Ac2 34.Kg3 ^h8 35.Kd3) 24...Ve5 25.Kf4! Vd4 [25...h5 26.c3 g5 (26...Fd7 
27.h3) 27.Kf3 h4 28.Ve5 Ae5 29.Kf6) 26.§hl Ae5 [26...g5 27.Kg4 Fg4 28.Vg4 Vb2 

29. e5 Vc2 30.ed6 Vf2 31.Vdl; 26...Vd2 27.Ac6 Fd7 28.Kefl h5 29.Af6 Af6 30.Ae7 §h7 

31. Kf6 Fe8 32.Vf3 Vg5 33.Kg6) 27.Kefl [27.Vh4 §h7 (27...f5 28.Vh6 Va7 29.ef5 Ff5 

30. Kh4 Vg7 31.Ae7 $f7 32.Af5 gf5 33.Vd6; 27...Ka7 28.Vh6 f5 29.Kh4 Kg7 30.Ac6H 
Ac6 31.ef5; 27...h5 28.Vg5) 28.Ve7 Fe6 (28...§g8 29.Vd6 Vb2 30.Ae7 §h7 31.Aac6) 
29.Ac7 Va7 ( 29...$g8 30.Aa8 Ka8 31.Kefl Vb2 32.Vd6) 30.Vd6 Vb8 31.Ve5 (31.Kf6 Ka7 

32. Ae6 Vd6 33.Ag5 hg5 34.Kd6) 31...Ka7 (31...Kc8 32.Ab3 Vc7 33.Vc7 Kc7 34.Ad4 
Ke8) 32.Ac6 Vc7 33.Vc7 Kc7 34.Ad4 Ke8) 27...Fe6 [27...Vb2 28.Vh4 (28.Kh4 §g7 
29.Kh6 §h6 30.Vh4 $g7 31.Vf6 §g8 32.Ae7 §h7 33.Vh4 §g7 34.Vf6 §h7 35.Vh4 §g7 
36.Vf6 $h7) A) 28...£h7! 29.Vf6 (29.Ve7 Fe6 30.Ac7 Ka7 31.Vd6 Kc7! 32.Vf8 Kc2) 

29.. .Va3 30.Ac6 Fe6 31.Ae5 de5 32.Ve5 Fd5 33.Vd5 Ka7 34.Kf7 Kaf7 35.Kf7 Kf7 

36. Vf7; B) 28...§g7 29.Vf6 §h7 30.Ac7 Kb8 31.Vd6 Fg4 32.c3 Fe2 33.K4f2; C) 28...f5 
29.Vh6 Ka7 30.ef5 Kf5 31.Ac6 Ac6 32.Vg6 Vg7 33.Ve8 Vf8 34.Vc6; D) 28...Ka7 29.Vh6 
f5 30.ef5 Ff5 31.Kh4; E) 28...h5 29.Vg5 ^g7 30.Ac7 El) 30...Va3 31.Vf6 $g8 32.Ac6 
Fg4 (32...Ac6 33.Ae8) 33.Ae5 de5 34.Kg4 hg4 35.Aa8; E2) 30...Vc3 31.Vf6 ^g8 32.Vd6; 
E3) 30...Ka7 31.Vf6 ^g8 32.Vd6 Kc7 (32...Fd7 33x3 Kc7 34.Vc7 Va3 35.Ve5 Va5 36.Kf6 
Va3 37.Vg5 a5 38.Ka6 Fc8 39.Ka8 Fd7 40.Vd5; 32...Vc2 33.Ad5 Ag4 34.Ac6; 32...Fg4 

33. K4f2 Ac4 34.Ac4 bc4 35.Ad5 Vg7 36.Af6 §h8 37.Vc5; 32...g5 33.Kf6) 33.Vc7 Fe6 

34. Vd6 Kc8 35.Kf6 §g7 36.Ke6 fe6 37.Ab3 Kc6 38.Ve7 ^h6 39.Ac5 Va3 40.g4 hg4 

41. Vh4 $g7 42.Vf6 §h7 43.Ve5 Kc5 44.Kf7 §h6 45.Vh8 §g5 46.Vd8 $h6 47.Vf8 ^h5 
48.Kh7 §g5 49.Vh6 §f6 50.Vf4 Kf5 51.e5) 28.c3 Vd3 29.Af6 §g7 30.Vf2 h5 [30...g5 

31. Kf5 Kfc8 32.Ah5 (32.1)4 Kh8 33.Ke5 de5 34.Ac6 Fc4 35.Ah5 §g8 36.Ae7 §f8 37.Ag6 
§g8 38.Ae7 §f8 39.Ag6 §g8 40.Ae7) 32...§g6 33.Af6 Kc7 34.h4 Kh8 35.Ad5 Fd5 36.ed5 
Vd5 (36...Ag4 37.Vel §g7 38.KH3 Vc2 39.Ac6) 37.Kg5 hg5 38.Vf5 §g7 39.Vg5=) 31.h3 
Kac8 32.Kh4 Kh8 33.Kel b4? [33...Af3 34.gf3 §f6 35.Kgl g5 36.Kf4 ^g6 37.h4 g4 
(37...f6? 38.hg5 fg5 39.Kg5!) 38.Kg2 (38.§h2 §g7 39.fg4 hg4 40.Kfg4 Fg4 41.Kg4 §f8 

42. Ac6 Kc6 43.Vf6 Ve2 44.$h3 Ve3 45.$g2 Ve2 46.3 Ve3 47.§g2 Ve2 48.$h3) 

38.. .Vdl 39.^h2 ^g7 40.Ve3 Kh6 41.Ab7 Kb8 42.Kd2 g3 43.^g2 Fh3 44.^g3 Kg6 
45.Kg4 Kg4 46.fg4 Vg4 47.^h2 Vh4 48.Vh3 Vh3 49.^h3 Kb7 50.Kd6 Ke7 51.Ka6 Ke4 
52.Ka5 Ke5 53.a4 Ke3 54.^h4 ba4=) 34.ab4 Vb5 [34...Af3 35.gf3! §f6 36.Kgl g5? 

37. Kf4! ^g6 38.Vg2) 35.Kfl Ad3 36.Vd4 Ae5 37.Khf4! Kcd8 38.Ad5! Kd7? [38...Vd3 
39. Kd 1) 39.C4! Vb8 40.Ac6 Vc8 41.Ae5 de5 42.Ve5 §h6 43.Ab6 Vb8 44.Ad7 Fd7 45.Vb8 
Kb8 46.Kf7 Fe6 47.Kc7 Kb4 48.Kcl a5 49.Kc2 a4 50.h4 Fg4 51.Kc5 vs. 1-0 



Ekim 2002 


109 


BiLIMveTEKNIK 



































G 



O/Yl/71 


u 1 g u n 


A k b 


b 


Matematik: Neden Sevilir, 
Neden Sevilmez? 



Matematik, bazilari ign 
hobi, bazilari ign fobi. Birgik 
ogrenci ign matematik, ya§a- 
mim zehir eden derslerden 
biri. iglerine korku sokan ma¬ 
tematik sinavlarindan, okulu 
bitirir bitirmez kurtulacagim 
bilmenin heyecamyla ya§ar 
bu insanlar. Bazilari ignse, 
matematik yagimi anlamanin ve sevmenin bir yo- 
lu. fiinkii sevmenin yolu, her konuda oldugu gibi, 


sevmek istediginiz §eyi anlayabilmekle olasi. Biz 
insanlar da, hep anlayabildiklerimizi severiz. 


Hep du^unurum, ogrencileri matematikten nef- 
ret ettiren ne? Bu sorunun yamtim, sonunda ken- 
dimce buldum. Matematigi anlayamayanlar, dersi 


derste ogrenmeyenler. Dersleri dinlemiyorlar. Do- 
layisiyla evde £ali§maya ba§ladiklarinda da anlami- 
yorlar. Sonra sinirlenip, defterin yiizunii kapatiyor- 
lar, o defter bir daha matematik dersinde agliyor. 
Yine anlamadan, igne bir §eyler yaziliyor. Sonra 
kapamyor. Boylece konular birikiyor, matematik 
iyice anlaglmaz hale geliyor. Ardindan "matematik¬ 
ten nefret ediyorum" deniyor. Oysa matematik, bel¬ 
li bir egitim alarak ve kignin kendisine kazandira- 
cagi bir ^aligna doneminden sonra ya§ama sevinci- 
ni elde etmenin yolu. fiinkii ya§am tipki matema- 
tige benziyor. Matematik problem ^ozmek demek- 
tir; problem ya§amin ta kendisi degil mi? Ya§amda- 
ki sorunlari ^ozerken hep ugra§ veririz. Matemati¬ 
gi anlarken de ugra§ veririz. Bu nedenle matemati¬ 
gi seviyorum. Ayrica Bilim ve Teknik dergisini oku- 
mamn etkisini de soylemeden ge^emeyecegim. 
Dergi sayesinde, bilimdeki yenilikleri ve teknolojiyi 
de yakindan izliyebiliyorum. 

Menek§e Yilmaz/Antalya 


§oyle uyarmi§: "Yiiksek istiklalini korumasim bilen 
Turk ulusu, dilinde yabanci dillerin boyundurlugun- 
dan kurtulmalidir." Bizler bu uyariyi neden dikka- 
te almiyoruz? Duru bir Tiirk^e yerine, kirma bir dil 
konugnak niye? Yoksa bize bu kirma dili konu§tur- 
mak isteyenler mi var? Kiime kiime farkli diller ko- 
nu§arak birbirimizi nereye kadar anlayacagiz? 

Atatiirk’un bir ozdeyi§iyle satirlarima son vere- 
cegim: "Tiirk demek dil demektir. Ulusun en bariz 
ozelliklerinden biri dildir. Tiirk, her§eyden once ve 
mutlaka Tiirk^e konugnalidir." 

Mehmet Korkmaz/Kayseri 



£aresizseniz, 
£are Sizsiniz 

Egitim sistemimizin g)k 
yararli olmadigi bir ger^ek. 
Dogru sistemin bulunup 
oturtulmasi ign gili§malar 
yapiliyor; ama bu £ali§malar 


sirasinda da, birgik girpiklik adeta ogrenciler iize- 
rinde deneniyor. Bu olumsuzluklar igerisinde her 


birey kendine bir yol gziyor ve gzdigi yola, hede- 
fine ula§abilmek ign maddi manevi engelleri a§ma- 
ya giligyor. Dolayisiyla ya§amirmzm her a§amasin- 
da oldugu gibi ozellikle egitime ait ideallerimiz ko- 


nusunda da, ula§mak istedigimiz gzgilerin zorluk- 
lari olacak ve bizler bu zorluklari agnak ign ge- 
rektiginde ozveride bulunacagiz. Ama onemli olan, 
bu zorluklari a§tiktan sonra vardigimiz yer. Bu 
yer, kendimizin ulagnak istedigi yer mi? 

Bence, ya§amimizi ba§kalarinm yonlendirme- 
siyle degil, kendi yonlendirmemizle §ekillendirme- 
liyiz. Bunun ign, ozellikle iiniversiteye giri§ yilla- 
rinda hedeflerimizi iyice belirlememiz gerekiyor. 
iyi bir ogretim gormenin yam sira, bizlere sosyal 
konularda da yollar agibilecek, iiniversiteleri ter- 
cih etmeliyiz. "Kazanayim da neresi olursa olsun" 


Dilimiz 

Dil, bir ulusun ya§amasi 
ign gereken en onemli unsur- 
dur. Eger bir ulusun kendi oz- 
diline, yabanci diller agri de- 
recede kari§mi§sa, o ozdil git- 
mi§, yerine kirma bir dil gel- 
mi§tir. Bu da o ulusun ya§am 
kalitesinin dii§mesi demektir. 
Boyle uluslar da gelip gegci 
olmaya mahkumdur. Bu konu¬ 
da, uzun uzun yazmaya gerek yok; tarihi incele- 
mek yeterli. 

Ne yazik ki, bizim zengin Turkgmiz de yaban¬ 
ci dillere karg bir savunma savag veriyor. Bazen 
saldiriya karg koyamayacagim diifunuyorum. Siz- 
lerin de bu sorunu gormesini istiyorum. Ataturk, 
1930’da Tiirk ulusuna, Tiirk dilinin iirkiitiicii go- 
riintiisiinii gostererek §oyle demig Yani, bizleri 


' ) 'a'6c-s't C/ul/'-s'// - 

Sevgiye Bir Kitap da Sen Ver 

Bizler, Bitlis’in Tatvan il^esi, Uluer ilkogre- 
tim Okulu Kitaplik ve Kiitiiphanecilik Kolu 6g- 
rencileriyiz. Bolgemizin ko§ullari nedeniyle ki- 
taba ve kitapgya ulagnamiz g)k zor. Bu neden¬ 
le okulumuzun kiitiiphanesini biiyiitmek, orada 
giincel bilgileri igren birgok kitapla arkada§la- 
rimizi bulu§turma gayretindeyiz. Sizler de bir 
ya da birg)k kitapla bizleri beslemek isterseniz, 
yani "Sevgiye Bir Kitap da Sen Ver" gdignami- 
za yamtimz "evet" ise, iilkemizin yarinlarim ay- 
dinlatmamizda bir igk da siz yakmi§ olacaksi- 
mz. 

Bizlere ula§mak ign adreslerimiz §oyle: Uluer ilkogretim Okulu 
Cumhuriyet Cad. 13200 Tatvan-Bitlis" Tel: (434) 827 65 25 

Uluer ilkogretim Okulu Kitaplik ve 
Kiitiiphanecilik Kolu Ogrencileri 



demek g>k yanlig fimkii, iilkemizdeki iiniversite- 
lerin hi^biri birbiriyle egt ko§ul!ara sahip degil. 
Her birinin sagladigi olanaklari, statiisii farkli. Bu 
nedenle tercihlerimizi yaparken g>k iyi bir ara§tir- 
ma yapmak gerekiyor. Sonrasinda da siki bir glig 
ma. insan idealsiz, idealler de engelsiz olmaz. En- 
geller ne kadar caydirici ve aglmasi zor gibi goriin- 
se de, istek ve azmin beraber olup agnadigi, yik- 
madigi hi^bir engel yoktur. ignde bulundugumuz 
ko§ullar ne kadar olumsuz olsa da, ba^arma ve ka- 
zanma yoniinde gosterecegimiz ^abalarin bo§una 
olmayacagim diiginiiyorum. 

Tiilin Altinta§/Elazig 


Ba^armin Yollari? 



Bir miihendis adayi olarak 
iiniversiteye ba§ladigimda ken- 
dime sordugum ilk sorulardan 
biri §uydu: "iyi bir miihendis 
olabilmen ign neler yapman ge¬ 
rekiyor?" Yamtima gelince. 

Bir ign kusursuzunu yap¬ 
mak belki zordur; ama olanak- 


siz degildir. ilk ba§ta yapabile- 
cegim en onemli §eyin kendimi geli§tirmek oldugu 
kamsina vardim. Her zaman ulaglmak istenen pen- 
cere yiiksekte olur. Ama ayagimizin altina alacagi- 
miz bir tabureyle o pencereye ulagibiliriz. Benim 
taburem, kitaplar, dergiler oldu. (Bu aracilardan 
biri de Bilim ve Teknik dergisi. Bu derginin biiyiik 
bir ustalikla yaratildigim dii§iiniiyorum. Bizlere ye- 
ni ufuklar sunuyor.) Okuyarak, ara§tirarak, ogre- 
nerek bu ign iistesinden gelebilecegime inandim. 
Sizler bir ig kusursuz ger^ekle§tirmek ign yapil- 
masi gerekenler konusunda ne diiginiiyorsunuz? 

isa dogan Atik/izmir 


Her Sinifa Bir Dergi 
Aboneligi 

Kampanyasi (HSDAK) 

Okul gicuklarimn diinyayi; bilimsel ve top- 
lumsal geli§meleri yakindan izlemelerini sagla- 
mak amaciyla diizenlenen bu kampanyamiz 
siiresiz. Katilmak ign "www.abonet.net" ya 
da www.kitapciamca.com" sitesine girip, Tiir- 
kiye'nin dilediginiz okulunun, dilediginiz sinifi- 
m, Bilim (ocuk, Bilim Teknik, Toplumsal Ta- 
rih, Edebiyat Ele§tiri, Biitiin Dunya, Adam Oy- 
kii, Adam Sanat gibi dergilerden dilediginize 
abone edebilirsiniz! Dergiler, her sayi gktikgi, 
sinif ogretmenlerine elden teslim edilecek ve 
simftaki ogrenciler arasinda elden ele 
gegrilerek ay boyunca okunacak. 

Bu kampanyaya katilmak ign internet’ten 
ya da telefonla Abonet'e ula§mamz yeterli. 
Tel: (212) 210 01 10 
www.abonet.net 
e-posta: abonet@abonet.net 



Degerli Okurlar, goruslerinizi 

400 kelimeyi ge^meyecek bi^imde ve fotografimzla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Ataturk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Ko§esi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine 
gonderebilirsiniz. Goru§ler aktarilirken 3. sahislari su^layici ifadelerden kagmlmasim rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kursii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine asagidaki 

telefon ve faks numaralariyla da eri§ebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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